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ABSTRAK 

Muhammad Iqbal Iski : Analisis Tegangan Poros Engkol pada Kendaraan 

Roda Dua dengan Menggunakan Software 

Solidworks  

Sepeda motor terdapat salah satu komponen penting yaitu poros engkol (crankshaft). 

Poros engkol adalah komponen dengan geometri yang kompleks pada mesin 

pembakaran, berfungsi mengubah gerak translasi (gerak bolak-balik) piston menjadi 

gerak berputar terhadap poros. Poros engkol dioperasikan pada putaran tinggi sehingga 

poros engkol mengalami beban siklus yang cukup besar. Penelitian ini bertujuan untuk 

menginvestigasi beban yang terjadi pada poros engkol kendaraan roda dua berbahan 

material AISI 1045 Steel, cold drawn dengan melakukan analisis static structural 

dengan tipe meshing tetrahedral 3D solid elements pada poros engkol menggunakan 

Solidworks. Metode penelitian yang digunakan adalah menggunakan simulasi 

komputer dengan software berbasis Metode Elemen Hingga. Dilakukan untuk 

mendapatkan besarnya nilai tegangan yang terjadi pada lokasi kritis, perpindahan yang 

terjadi pada poros engkol dan faktor keamanan. Model poros engkol 3D dibuat melalui 

software Solidworks. Beban kemudian diterapkan pada crankpin dan kondisi batas 

diterapkan pada crank journal. Hasil yang diperoleh dari analisis tersebut untuk 

mengetahui distribusi tegangan Von Mises, perpindahan dan faktor keamanan pada 

poros engkol akibat pembebanan secara statik. Gaya reaksi yang disebabkan gaya aksi 

yang diberikan terhadap crankpin sebesar 11.659,28 N. Kesimpulan dari penelitian ini 

adalah diketahuinya nilai tegangan Von Mises, perpindahan, deformasi dan faktor 
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keamanan melalui hasil simulasi Solidworks. Didapatkan hasil menggunakan 

Solidworks adalah tegangan Von Mises, perpindahan, dan faktor keamanan. Tegangan 

maksimum sebesar 80,69 MPa yang terletak diantara crank journal dan balancer 

weight atau pada bagian fillet, Tegangan minimum sebesar 8,264e-09 MPa, 

perpindahan maksimum diperoleh sebesar 2,787e-03 mm dan FOS (factor of safety) 

minimum diperoleh sebesar 6,568 maka dinyatakan aman. Kesimpulan dari hasil 

simulasi statik dengan Solidworks bahwa beban yang bekerja pada poros engkol dapat 

dinyatakan aman karena tegangan berada dibawah yield strength poros engkol (530 

MPa). 

Kata Kunci : Poros engkol, Solidworks, Tegangan Von Mises, Perpindahan, FOS  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kendaraan merupakan sarana transportasi yang paling banyak digunakan 

karena memiliki bentuk yang simple, lebih murah dan dapat dimiliki oleh setiap orang 

salah satunya yaitu sepeda motor. Sepeda motor merupakan salah satu kendaraan yang 

paling praktis dan saat ini paling banyak digunakan di Indonesia. Peran dari kendaraan 

yang sangat membantu serta meringankan pekerjaan manusia (Helmiyansah, 2016). 

Kendaraan yang digunakan harus memenuhi persyaratan yang lengkap, salah 

satunya adalah kendaraan yang stabil pada kecepatan tinggi, artinya getaran yang 

dihasilkan oleh putaran mesin harus dalam batas yang ditentukan. Mesin yang 

berfungsi sebagai penggerak primer sepeda motor harus bisa melakukan dengan baik 

apa yang menjadi kebutuhan. Pada saat sepeda motor berjalan pada jalan yang rata, 

dibutuhkan kecepatan dan tidak memerlukan torsi yang besar, sebaliknya jika pada 

kondisi jalan menanjak diperlukan torsi yang besar dan kecepatan yang rendah. Oleh 

karena itu sepeda motor harus dilengkapi dengan sistem yang mampu menghubungkan 

antara daya dan torsi mesin sesuai dengan kondisi jalan.  

Pada sepeda motor terdapat salah satu komponen penting yaitu poros engkol 

(crankshaft). Poros engkol adalah komponen dengan geometri yang kompleks, 

berfungsi mengubah gerak translasi (gerak bolak balik) piston menjadi gerak berputar 

pada poros. Poros engkol dioperasikan pada putaran tinggi sehingga poros engkol 

mengalami beban siklus (beban bolak-balik) yang cukup besar. 
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Poros engkol meneruskan energi ke roda gila (flywheel) yang mentransfer 

energi ke poros yang terhubung ke mesin yang digerakkan. Dalam kondisi beroperasi, 

gaya utama pada poros engkol dihasilkan dari interaksi antara campuran bahan bakar, 

udara pembakaran dan piston. Piston terhubung ke poros engkol oleh batang 

penghubung (connecting rod) pada pin engkol. Beban lentur bekerja langsung ke poros 

engkol melalui batang penghubung (connecting rod). Poros engkol dioperasikan pada 

putaran tinggi sehingga poros engkol mengalami beban siklus (beban bolak balik) yang 

cukup besar. Poros engkol mengalami beban puntir/torsi, beban bending/lentur, gaya 

geser dsb. Sangat penting untuk mempelajari pembebanan pada poros engkol dan 

menganalisis kekuatan poros engkol dalam rangka untuk mengetahui dan 

mengevaluasi kinerjanya dalam hal distribusi tegangan, defleksi, faktor keamanan dsb. 

Analisis struktur/komponen dengan beban dan geometri yang cukup kompleks 

biasanya dilakukan menggunakan Metode Elemen Hingga (Finite Element Method, 

atau FEM). Metode Elemen Hingga adalah prosedur numerik yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah-masalah dalam bidang rekayasa (engineering), seperti analisa 

tegangan pada struktur, perpindahan panas, aliran fluida dsb. Metode ini digunakan 

pada masalah-masalah rekayasa dimana exact solution/analytical solution tidak dapat 

menyelesaikannya. Inti dari FEM adalah membagi suatu benda yang akan dianalisa, 

menjadi sejumlah bagian elemen. Kemudian dibangun persamaan matematika yang 

menjadi representasi benda tersebut. Proses pembagian benda menjadi beberapa bagian 

elemen disebut meshing. 
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Beberapa peneliti telah melakukan analisis tegangan pada poros engkol, 

menggunakan berbagai software FEM. Menurut (Chaudhari & Barjibhe, 2016) 

melakukan analisis modal dan analisis tegangan poros engkol Honda Splendor untuk 

memeriksa keamanan. Hasil distribusi tegangan, deformasi dan frekuensi alami poros 

engkol diperoleh dengan menggunakan perangkat lunak Ansys. Investigasi 

eksperimental juga dilakukan keluar untuk bagian modal dan memvalidasi dengan hasil 

FEM. Menurut (Parman et al., 2014) melakukan analisis statik terhadap poros engkol 

mesin 4 silinder menggunakan Catia untuk pemodelan 3D dan Ansys. Analisis poros 

engkol 5 silinder oleh (Yogesh S. Khaladkar, 2014) menggunakan Solidworks untuk 

pemodelan 3D dan Ansys untuk analisis statik. Menurut (Bagde & Raut, 2013) 

melakukan analisis statik dan fatigue terhadap poros engkol dengan 1 silinder, 

menggunakan PRO-E Wildfire dan Ansys. 

Dalam penelitian ini dilakukan investigasi beban yang bekerja pada poros 

engkol Kendaraan Roda Dua 4 Tak (1 silinder). Analisis poros engkol dilakukan secara 

statik dengan tujuan untuk mengetahui lokasi kritis pada poros engkol, distribusi 

tegangan poros engkol, tegangan maksimum, tegangan minimum, deformasi, faktor 

keamanan. Solidworks dipilih sebagai software untuk melakukan analisis elemen 

hingga karena keunggulannya sebagai salah satu software yang menyediakan feature-

based parametic, solid modeling, bergerak pada pemodelan 3D. Software ini mampu 

mensimulasikan produk untuk mengetahui kekuatan produk seperti gaya, torsi, 

tegangan, temperatur dan faktor keamanan (Prasetyo, 2016).  
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B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah:  

1. Bagaimanakah perhitungan beban yang bekerja pada poros engkol kendaraan 

roda dua? 

2. Bagaimana penerapan analisis statik poros engkol menggunakan software 

Solidworks? 

3. Bagaimana distribusi tegangan, deformasi dan faktor keamanan poros engkol 

hasil analisis statik? 

C. Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas maka tujuan penelitian 

ini adalah:  

1. Melakukan investigasi beban yang bekerja pada poros engkol kendaraan roda 

dua (crankpin). 

2. Melakukan analisis statik poros engkol, secara teoritis dan menggunakan 

Software Solidworks. 

3. Mengetahui distribusi tegangan, deformasi dan faktor keamanan pada poros 

engkol akibat pembebanan secara statik. 

D. Batasan Masalah 

Untuk lebih terarahnya penelitian ini, maka permasalahan dibatasi pada analisis 

tegangan pada poros engkol di kendaraan roda dua. Analisis dilakukan secara teoritis 
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dan menggunakan Solidworks. Hasil analisis berupa distribusi tegangan, deformasi dan 

faktor keamanan secara statik. Tegangan yang dihitung adalah tegangan akibat momen 

bending.  

E. Manfaat Penelitian 

Desain dan analisis tegangan merupakan bagian yang tidak terpisahkan dalam 

sebuah poros engkol. Oleh karena itu, manfaat dari penelitian ini adalah:  

a. Memberikan tambahan ilmu dan pengetahuan kepada penulis/pembaca tentang 

penerapan ilmu Mekanika Teknik dan Mekanika Kekuatan Bahan dalam 

Teknik Mesin. 

b. Memberikan tambahan ilmu dan pengetahuan kepada penulis/pembaca tentang 

penggunaan software Solidworks dalam menganalisis tegangan secara statik.  

c. Dapat menjadi pembanding untuk penelitian sejenis yang menggunakan 

software yang berbeda. 

d. Sebagai acuan dan informasi untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan teoritis dan simulasi menggunakan Solidworks 

yang dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan akibat tekanan gaya maksimal sebesar 

11.659,28 N yang terjadi pada crankpin dan poros engkol sebagai berikut :  

1) Berdasarkan hasil perhitungan secara teoritis dengan tekanan gaya sebesar 

11.659,28 N diperoleh momen lentur sebesar 160.315,1 Nmm, tegangan normal 

sebesar 104,5 MPa, tegangan geser sebesar 15,84 MPa, tegangan utama (principal 

stress) maksimum sebesar 106,84 MPa, dan tegangan minimum sebesar -2,34 MPa.  

2) Berdasarkan hasil simulasi dengan Solidworks diperoleh tegangan Von Mises 

maksimum sebesar 80,69 MPa, tegangan Von Mises minimum sebesar 8,264E-09 

MPa, perpindahan maksimum (displacement) diperoleh sebesar 2,787e-03 mm, 

faktor keamanan maksimum diperoleh sebesar 6,413E+10 dan faktor keamanan 

minimum sebesar 6,568 
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B. Saran 

Dalam proses desain dan analisis poros engkol ini masih jauh dari sempurna 

baik dari segi desain, penampilan dan hasil akhir. Adapun beberapa saran untuk 

langkah penyempurnaan sebagai berikut:  

1) Desain dan rancangan poros engkol pada kendaraan roda dua dapat dikembangkan 

dengan variasi material selain AISI 1045 Steel, cold drawn terhadap nilai tegangan, 

deformasi dan faktor keamanan menggunakan software Solidworks agar dapat 

digunakan sebagai salah satu referensi untuk pengembangan penelitian. 

2) Diharapkan untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan analisis dinamik dan 

analisis kelelahan pada poros engkol kendaraan roda dua. 

3) Bagi industri sebaiknya memanfaatkan penelitian ini sebagai bahan referensi 

metode analisis desain dengan menggunakan software Solidworks. 
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