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ABSTRAK

Sepeda motor hybrid merupakan salah satu solusi alternatif saat ini dalam mengatasi keterbatasan
bahan bakar minyak yang tidak dapat diperbaharui. Hybrid adalah teknologi yang menggabungkan dua
atau lebih tenaga penggerak dalam satu kendaraan. Sepeda motor hybrid ini menggunakan dua macam
tenaga penggerak yaitu mesin berbahan bakar minyak dan motor listrik. Penelitian ini bertujuan untuk
mengadaptasi teknologi hybrid agar bisa digunakan pada sepeda motor. Dalam menerapkan sepeda motor
hybrid ini, diperlukan beberapa perubahan komponen, salah satu diantaranya adalah velg. Perubahan velg
ditujukan agar motor listrik sebagai penggerak sepeda motor dapat dimasukkan ke dalam velg. Desain velg
ini sangat penting agar perubahan velg ini bisa diaplikasikan pada sepeda motor yang telah digunakan
masyarakat. Desain tersebut dibuat menjadi dua tipe, yaitu velg jari-jari (spoke wheel) dan velg racing (cast
alloy wheel) yang berdiameter 17 inchi dan digunakan untuk sepeda motor jenis moped (bebek).

Pembuatan desain velg ini menggunakan software Autodesk Inventor. Dalam program Autodesk
Inventor, meliputi fitur untuk desain 3 dimensi dan 2 dimensi. Model dan dimensi juga dapat dibuat secara
akurat dan tepat.sehingga ketika akan dianalisis dapat menghasilkan data yang tepat. Velg yang dibuat
adalah jenis velg jari-jari dan velg racing dengan perbedaan variasi tiap velg. Desain velg ini kemudian
diuji untuk mengetahui kekuatan yang dapat ditahan oleh velg jika diberi beban baik dalam keadaan diam
(statis) maupun bergerak (dinamis). Beban yang diberikan merupakan beban kendaraan ditambah beban
penumpang. Pada pengujian ini beban yang diberikan dalam keadaan statis mulai dari 1.500 N hingga
3.000 N dengan kelipatan 250 N sedangkan untuk pengujian dinamis, beban yang diberikan sebesar 3.000 N
dan momen mulai dari 5.000 N.mm hingga 30.000 N.mm dengan kelipatan 5.000 N.mm.

Pengujian ini menggunakan software Autodesk Inventor, yang dapat menyesuaikan material tiap
komponen sesuai dengan material yang dianjurkan. Dengan menghitung faktor keamanan tiap velg,
tegangan luluh (Yield strength) dibagi dengan tegangan Von Mises maksimum, pada pengujian statis, semua
velg memiliki faktor keamanan lebih dari 1,0. Pada pengujian dinamis, didapatkan hasil velg jari-jari tipe E
dengan jumlah jari-jari 64 buah adalah velg yang tepat digunakan sebagai velg sepeda motor hybrid. Faktor
keamanan pada velg tipe E memiliki nilai 1,457. Velg ini menggunakan material steel yang memiliki Yield
strength sebesar 207 MPa dan tegangan Von Mises maksimum sebesar 141,999 MPa.

Kata kunci: desain velg, sepeda motor hybrid, software Autodesk Inventor
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. PENDAHULUAN yang besar. Bahan bakar minyak merupakan

Sepeda motor merupakan sarana transportasi sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui
yang sangat penting dalam era modern seperti sehingga jika pemakaiannya semakin bertambah
saat ini, karena itu jumlah sepeda motor semakin maka jumlah bahan bakar akan semakin
meningkat. Hal ini dapat dilihat dengan semakin berkurang. Untuk mengatasi permasalahan
padatnya lalulintas walaupun pembangunan tersebut, sekarang banyak dikembangkan
sarana lalu lintas selalu ditingkatkan. Semakin kendaraan yang dapat mengurangi konsumsi
meningkatnya kebutuhan transportasi, bahan bakar minyak, salah satunya adalah
menyebabkan pemakaian bahan bakar minyak kendaran hybrid.
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Hybrid dapat dijadikan solusi alternatif
dalam menekan konsumsi bahan bakar dan juga
mengurangi emisi gas buang. Kendaraan hybrid
memadukan dua macam penggerak yaitu mesin
berbahan bakar minyak dan motor listrik. Pada
kondisi tertentu, yang tidak terlalu membutuhkan
kecepatan dan akselerasi yang tinggi atau pada
kondisi jalan yang tidak berkontur tinggi-rendah
juga pada lalulintas yang padat, kendaraan dapat
menggunakan penggerak motor listrik sehingga
mesin berbahan bakar minyak tidak bekerja
(mati), sebaliknya pada saat mesin berbahan
bakar minyak bekerja, putaran roda kendaraan
dapat dimanfaatkan sebagai pengisi daya untuk
motor listrik. Hal ini yang menjadi kelebihan dari
kendaraan hybrid. Saat ini banyak pihak yang
sudah  melakukan  riset  bahkan telah
menghasilkan ~ prototype  meskipun  masih
membutuhkan banyak penyempurnaan.

Sepeda motor bisa dikembangkan menjadi
kendaraan hybrid. Tentunya dengan melakukan
perubahan pada beberapa komponennya, yaitu
velg, agar dapat dipasang sebuah motor listrik
yang dapat menggerakkan sepeda motor tersebut.
Velg merupakan penunjang sekaligus tempat
dimana ban terpasang. Velg dapat dibuat dalam
berbagai proses, salah satu diantaranya adalah
pengecoran Velg merupakan salah  satu
komponen otomotif yang terus mengalami
kemajuan desain dan banyak mengutamakan
estetika.

Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian
mengenai jenis velg yang tepat untuk digunakan
pada sepeda motor hybrid. Penelitian ini sangat
penting agar dalam mendesain velg sepeda motor
hybrid, bisa ditentukan bahan, model, dimensi,
dan parameter lain yang dapat menunjang
kemampuan, ketahanan, serta penampilan yang
baik bagi sepeda motor hybrid.

.METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah
metode penelitian eksperimen. Untuk
mendapatkan gambar velg yang sesuai dengan
aslinya, velg diukur secara manual dengan teliti,
setelah itu, velg digambar dengan menggunakan
software Autodesk Inventor. Pengujian dilakukan
dengan menggunakan software tersebut yang
berbasis Metode Elemen Hingga yang mampu
menyelesaikan persoalan-persoalan struktur dan
material untuk menganalisis tegangan (stress),
getaran (vibration), dan distribusi beban velg
dalam berbagai kondisi. Metode Elemen Hingga
digunakan karena metode ini menggunakan
pendekatan yang berasumsi peralihan atau
asumsi tegangan atau berdasarkan kombinasi
keduanya pada setiap elemennya. Simulasi
komputer dilakukan untuk  mengklarifikasi
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perlakuan mekanik yang terjadi akibat pengujian
secara eksperimental.

Tahap penelitian dalam penelitian ini dapat
digambarkan dengan bagan aliran proses
penelitian sebagai berikut:

| STUDI LITERATUR DAN PUSTAKA |

DESAIN VELG MENGGUNAKAN
SOFTWARE AUTODESK INVENTOR

| I

VELG JARI-JARI

VELG RACING

PENENTUAN ASUMSI UNTUK PENGUIIAN VELG
SEHINGGA SESUAI KONDISI NYATA

PENGUIIAN DISTRIBUSI BEBAN MENGGUNAKAN
SOFTWARE AUTODESK INVENTOR

:

| KESIMPULAN |
l

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

a. Desain Velg

Pemodelan dalam penelitian ini  meliputi
pemodelan dengan penerapan metode elemen
hingga dengan bantua software Auteodesk
Inventor, yang bertujuan untuk melakukan analisis
tegangan dan deformasi yang terjadi pada velg.

Pada penelitian ini, desain velg dibuat menjadi
dua macam, yaitu velg jari-jari (spoke wheel) dan
velgracing (cast alloy wheel). Dari dua tipe velg
tersebut juga dibuat beberapa model untuk
mendapatkan variasi data sehingga pada tahap
pengujian bisa ditentukan tipe dan model velg apa
yang mempunyai hasil maksimal. Desain tersebut
juga diadaptasi dari velg yang beredar di pasaran
dan umum digunakan pada sepeda motor. Dalam
pembuatan desain velg, memerlukan beberapa
langkah, diantaranya :

Pada layar awal komputer, pilih icon dari
Autodesk Inventor, kemudian klik Kkiri, maka
program akan terbuka.

Autodesk

Gambar 2. Membuka Autodesk Inventor ‘
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Setelah program terbuka, akan tampil menu
awal. Untuk membuat lembar kerja baru, klik New
- Metric - Standard (mm).ipt. Kemudian akan
tampil lembar kerja baru.

~ Gambar 3. Membuat File Kerja Baru

Setelah File baru muncul, langkah selanjutnya
adalah membuat sketsa velg tersebut. Dengan
mempelajari terlebih dahulu software Autodesk
Inventor, maka dapat dibuat desain yang sesuai
dengan kebutuhan penelitian. Desain yang
digunakan dalam penelitian ini sebanyak 14 tipe
terdiri dari 7 tipe velg jari-jari dan 7 tipe velg
racing. Selain velg, dalam penelitian ini juga
mendesain  komponen pendukung velg sepeda
motor hybrid. Berikut ini adalah hasil dari desain
yang dibuat, yaitu:
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(@)
Gambar 4. Velg Jari-jari (a) Tipe A (b) Tipe B (c)
Tipe C (d) Tipe D (e) Tipe E (f) Tipe F (g) Tipe G

()
Gambar 5. Velg Racing (a) Tipe H (b) Tipe I ()
Tipe J (d) Tipe K (e) Tipe L (f) Tipe M (g) Tipe N
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komponen yang didesain sudah ditentukan material
yang akan digunakan berdasarkan sumber yang
telah dianjurkan.

Material pada tiap komponen adalah sebagai
berikut; velg jari-jari, tutup tromol kanan, tutup
tromol  kiri, cakram, magnet, dan stator listrik
menggunakan material Steel-Metal Steel; ban
menggunakan material Rubber-Nylon Composite
(karena tidak seluruh bagian ban dibuat dengan
bahan karet); sedangkan untuk velgracing
menggunakan  material ~ Aluminum  (Cast)-
Aluminum 6061. Klik As Material lalu pilih
material yang sesuai dengan benda yang digambar.
Klik Physical Properties untuk mengetahui struktur
material serta property lain yang dapat dilihat
dengan detil.

Gambar 7. Pemilihan Material Komponen

C. Assembly Komponen

Setelah seluruh komponen dibuat secara
terpisah  (part), langkah selanjutnya adalah
menyatukan komponen tersebut. Langkah awal
adalah klik bagian pojok kiri atas (lambang
Autodesk Inventor) — New — Assembly.

lambanginventor 5 G N 5

3

©) (h)

Gambar 6. Komponen Pendukung (a) Ban
(b)Piringan Cakram (Disk) (c) Magnet (dipasang
pada tromol velg) (d) Stator Motor Listrik (e) :
Tutup Tromol Bagian Kanan (f) Tutup Tromol J ==
Bagian Kiri (g) Mur Tipe DIN EN ISO 4762 M
10X20 éptodesk inventor

(h) Bearing SKF Series EE 10 s —
Gambar 8. (a) Langkah 1 membuat assembly

b. Pemilihan Material Komponen komponen

Pada software Autodesk Inventor, gambar Klik Place — muncul kotak dialog
yang telah didesain dapat langsung ditentukan PlaceComponent — pilih gambar — gambar akan
material yang akan  digunakan  dengan terlihat — klik Open. Maka gambar akan muncul di
menyesuaikan material yang dianjurkan. Pemilihan layar sketsa.
material yang digunakan, menggunakan cara yang
sama untuk semua benda yang digambar. Tiap
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1) Klik
Place

A

3) Gambar
akan muncul

" Gambar 8. (b) Langkah 2 membuassembI.yl -
komponen

Setelah gambar muncul, ulangi langkah yang
sama untuk menyatukan komponen-komponen
tersebut menjadi suatu kesatuan, maka seluruh
komponen akan menjadi seperti gambar dibawah
ini.

(a) (b)
Gambar 9. (a) AssemblyVelg Jari-jari (Spoke wheel)
(b) AssemblyVelgRacing (Cast alloy wheel)

d. Pengujian Distribusi Beban

Pengujian dilakukan dengan menggunakan
software  Autodesk Inventor dengan cara
memberikan pembebanan tipe Force (beban statis)
dan Force + Moment Load (beban dinamis), untuk
dapat diketahui deformasi total maksimum yang
dat dicapai oleh velg tersebut sama dengan hasil
yang yang diperoleh software tersebut.

Untuk melakukan pengujian beban pada
gabungan gambar tersebut, dapat dilakukan
beberapa langkah. Langkah-langkah pengujian ini
sama baik pengujian pada velg jari-jari maupun
velgracing. Klik Environment — Stress analysis -
CreateSimulation - lalu klik OK.

Gambar 10. (a) Langkah 1 Pengujian distribﬁ;i
beban
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Klik Parametric Tabel - klik kanan pada kotak
yang muncul klik semua property yang ingin
diketahui mulai dari Von Moises Stress hingga
Volume. Klik OK, lalukan hal yang sama untuk
setiap poperti.

" Gambar 10. (b) Langkah 2 Pengujian distribusi
beban

Klik Assign - Overwide Material - pilih
material sesuai dengan gambar yang dibuat. Klik
Style Editor - sesuaikan material dengan benda -
Done. Setelah selesai, klik OK.

3) Klik Style
Editor

) Kiik

Done
=

Gambar 10. (ci)iLangkah 3 Pengujian distribusi
beban

@) [

Pada gambar penelitian ini menggunakan dua
jenis  constraintss  yaitu  FixedConstraintss
(digunakan pada bagian yang bergerak secara
translasional) dan PinConstraints (digunakan pada
bagian yang berada pada posisi radial, aksial dan
tangensial).Langkahnya dengan klik
FixedConstraintss dan PinConstraintss pada
bagian seperti dijelaskan pada gambar dibawah ini.
Langkah ini dilakukan pada kedua jenis velg.
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Gambar 10. (d) Langkah 4 Pengujian distribusi
beban

(©
Gambar 11. Constraints pada Analisis Force,
(a) FixedConstraints
(b) PinConstraints 1 (c) PinConstraints 2

(@) (b)
Gambar 12. Constraints pada Analisis Force,
(a) PinConstraints 1
(b) PinConstraints 2

Masukkan beban yang akan diuji. Beban
tersebut meliputi beban sepeda motor dan
penumpang. Beban yang digunakan menggunakan
satuan Newton (N). Berdasarkan pencarian dari
beberapa sumber, berat rata-rata orang Indonesia
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berkisar mulai dari 50 kg ke atas. Oleh karena itu,
beban yang digunakan yaitu berat sepeda motor
dengan satu penumpang dan berat sepeda motor
dengan dua penumpang sehingga beban yang
dimasukkan dalam penelitian ini dimulai dengan
perhitungan sebagai berikut:

1) Force (Gaya)

Beban ini digunakan pada bagian permukaan,
tepi, dan bagian yang melingkar. Jika digunakan
pada lebih dari satu macam, maka gaya yang
bekerja nilainya sama. Gaya ini diletakkan pada
bagian tromol velg dan ban. Gaya yang dipakai
pada penelitian ini nilainya sebagai berikut:

103 kg (sepeda motor) + 50 kg (berat penumpang)
=153 kg.

1kg=2,201b (g=9,81 m/s?)

1lb=4,45N

sehingga 153 kg =153 x 2,20 = 336,6 Ib

336,6 Ib = 336,6 x 4,45 = 1497,87 N = dibulatkan
menjadi 1500 N

Oleh karena itu, pembebanan Force pada
penelitian ini dimulai dengan angka 1500 N hingga
3000 N dengan kelipatan 250 N untuk menambah
variasi penelitian.

2) Moment (Momen)

Tipe pembebanan ini digunakan pada bagian
permukaan yang berbentuk lingkaran dan tegak
lurus terhadap sumbu X, y, atau z. Momen ini
diletakkan pada bagian tromol velg dan ban. Pada
penelitian ini, momen yang digunakan nilainya
sebagai berikut:

Berdasarkan penelitian sebelumnya, kecepatan
maksimum yang dapat dilakukan motor listrik

untuk sepeda motor listrik mulai dari 50 km/jam.

Kecepatan = V = 50 km/jam = 50 x % =13,8m/s

= dibulatkan menjadi 14 m/s
Jari-jari velg = r =285 mm = 0,285 m
%4

w = —
r

w = Kecepatan sudut (n rad/ s) = 0'12% =49,12 =
rad/ s=49 mrad/s

lrad/s= % rpm

49 mrad/s=49 mx 2= = 1470 rpm

Daya motor listrik = P = 500 watt

P==

Momen Torsi = T = % 5% = 10,2 N.m =
dibulatkan menjadi 10 N.m = 10.000 N.mm

Oleh karena itu, momen yang digunakan pada
penelitian ini mulai dari 10.000 N.mm dengan
kelipatan 5000 N.mm untuk menambah variasi
penelitian dengan tetap menyertakan beban tipe
Force sebesar 3000 N.

Untuk melakukan pengujian beban, Kklik
Force— klik pada tengah-tengah ban dan bagian
tromol velg— masukkan beban (dalam N) — OK.
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Untuk pengujian momen, Force tetap digunakan
ditambah dengan Momen dengan cara klik Momen
— klik pada tengah-tengah ban dan bagian tromol
velg. Maka akan muncul tanda pembebanan (tanda
panah). Pembebanan diberikan dengan arah
28ertical ke bawah terhadap roda. Langkah ini
dilakukan untuk kedua jenis velg. Gambar
pada gambar

pembebanan akan ditunjukkan
dibawah ini.

(@) (b)
Gambar 14. Pembebanan pada Analisis (a) Force
(b) Force dan Moment

Setelah selesai, klik MeshView. Gambar akan
berubah menjadi potongan-potongan kecil. Hal ini
merupakan perhitungan yang dilakukan secara
metode elemen hingga. Metode ini digunakan
untuk mendapatkan hasil perhitungan yang lebih
akurat dibandingkan dengan perhitungan manual
karena ada beberapa hal yang sulit dilakukan
dengan perhitungan manual seperti luas, berat,
volume, dan hal lain dari gambar yang dibual
g e
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Gambar 15. Mesh view komponen

Setelah gambar berhasil di-Meshing, maka
selanjutnya dilakukan simulasi. Klik Simulate -
Run, maka setelah prosesnya selesai, akan muncul
gambar yang merupakan hasil  pengujian
pembebanan terhadap komponen-komponen yang
diuji. Hasil ini meliputi seluruh properti yang ingin
diketahui. Properti tersebut dapat diketahui dengan
perubahan yang terjadi pada gambar sebelum dan
setelah dilakukan pembebanan.

Gambar 16. Simulasi pengujian beban

e. Kesimpulan

Dalam menentukan tipe velg yang tepat
digunakan untuk sepeda motor diperlukan sebuah
faktor penentu yang dapat dijadikan sebagai acuan
berdasarkan hasil pengujian beban pada kedua jenis
velg. Faktor tersebut merupakan faktor keamanan
velg tersebut setelah dilakukan pengujian. Ditinjau
dari faktor keamanan pada material yang
digunakan untuk velg sepeda motor hybrid harus
lebih besar daripada 1,0 jika harus dihindari
kegagalan. Faktor keamanan yang digunakan pada
velg sepeda motor hybrid dihitung berdasarkan
perbandingan tegangan luluh (Yield Strenght)
material steel untuk velg jari-jari dan aluminium
(cast) untuk velgracing dibagi dengan tegangan
von mises maksimum dari hasil pengujian
menggunakan  software  Autodesk  Inventor.
Perhitungan faktor keamanan tersebut dihitung
dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Faktor of Safety () = ‘Z—J;

Sy =Tegangan luluh material Steel sebesar 207
MPa (velg jari-jari) dan Aluminium-6061
sebesar 275 MPa (velgracing)

oe= Tegangan Von Mises dari hasil pengujian
(untuk velg jari-jari dan velgracing hasilnya
berbeda-beda tiap tipenya)
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Hasil StressAnalysis dengan Tipe Beban Force
Untuk Velg Jari-jari dan VelgRacing pada
Software Autodesk Inventor

Setelah mengikuti langkah-langkah pengujian
seperti pada bab 3, maka akan muncul hasil
perhitungan yang dilakukan dengan Metode
Elemen Hingga pada software Autodesk Inventor.
Pengujian dilakukan dengan memasukkan beban
mulai dari 1500 N sampai 3000 N. Beban diberikan
pada bagian tengah ban dan bagian tromol velg.

Faktor keamanan untuk kedua jenis velg dan
tipenya menentukan apakah velg tersebut cocok
dipakai untuk sepeda motor hybrid. Faktor
keamanan harus lebih besar dari 1,0, hasilnya
sebagai berikut:

Tabel 1. Perhitungan Faktor Keamanan
gSafetyFactor) Untuk Pengujian Force
Tegnzn | Ftor Esznanan
Yo.| Jesis Telg }"g}; Beban (Force) (Ll‘;ij“ﬁm Vo i S (aarofsgy)
; m=3ya,
r)
[ 1] 150N UEMe  [140
| 2] 150N 10278000 20138
| 3] 20008 LJ456MP: [ 17423
| 4] Tipsd | 150N 132136MPs | 15,665
| 3] 25008 1443200 148
| 4] 17508 161500 1217
H 30008 UM 11740
| 3] 1500N 153040 7407
[ 0] 150N PNEME 60
L 10] 20008 1510000 | 58800
1] TipsB [ 150N 10AP: 3208
| 12] 25008 LM [ 47400
| 13 17508 410D (VR
|14 30008 52704300 [ 3008
[ 15] 150N 11601 65338
| 15| 150N MM [ 5108
|17 20008 e BT
| 11 TipsC | 150N 4361400 |45
| 18] 25008 066N [ 40846
| 20| Feig Juiga 17508 MMM (30
(2] (ipoke 00N | 07Mpe [60R162MPa | 34037
7] e 15008 T O [T
jH 150N 160N [ 5707
H 0008 LlINm [ a
% TipsD [ 150N R S
2% 25008 10063 NP | 30956
|17 17508 I EET
H 30008 6214)P: 331
| 2] 150N 60N [ 8040
| 30 1508 WNEME [0
[ 31] 0008 JABMR (6054
[ 31] TipsE | 150N 36500 | 53416
H 25008 ML [ 484l
H 17308 M 4l
H 000N SN (40383
[ 36] 1500 0N [6040
| 37] 150N WML [509
EH TipeF | 20X LM (458
EH 1308 S100TIMB | 4066
[ 40] 25008 $T55NM 36,154
4 11508 62000300 | 30467
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| 4] 000N 63T06MF: | 3038
4] 150N N | 53
(4] 508 L3N | 4560
4] AN SI06NF | 3091
4] TgeG [ 290N MR |34
4] BN 6A8IANP | 3103
4] TN TN | 90
I 0N T8N | 661
[5t] 150N LWINE | 81614
H 508 I
[ 31] AN LA06NE | 6198
] Tk | 230N 46N | 5508
4] BN SHTIENP | 40360
H TN GII46ME | 45068
H 000N 66TINE | 41300
H 50N TININD: | 3804
1] 50N DNE | 30640
5] WX VIR | 86
41| Tyel | 150N 1088500 | 25365
4] BN 0EN |10
[ ] 50N 1325|2007
(] 00N B0 | 1006
[ ] 100N 1140600 | 2300
5 50N B8NP | 1069)
[ 4] N 53N | 17046
7| elg Racg| Tpe] [ 2050N 0N | 1509
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Berdasarkan hasil perhitungan diatas, faktor
keamanan untuk semua tipe velg berada diatas
angka 1,0 sehingga dapat disimpulkan, untuk
pembebanan Force mulai dari 1500 N sampai 3000
N berada pada posisi aman dan dapat digunakan
sebagai velg sepeda motor hybrid. Pembebanan ini
mengasumsikan velg diberi beban secara statis
(dalam keadaan diam).

b. Hasil StressAnalysis dengan Tipe Beban Force
dan Momen Untuk Velg Jari-jari dan
VelgRacing pada Software Autodesk Inventor

Pengujian ini memiliki langkah yang sama
dengan pengujian yang pertama, perbedaannya
pada penambahan Moment. Pada tahap ini,
velgdiasumsikan pada kondisi diberi beban statis
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(Force) sekaligus diberi beban dinamis (Moment)
yang mengakibatkan roda dapat berputar. Beban
Force yang diberikan sebesar 3000 N dan Moment
mulai dari 5000 N.mm hingga 30.000 N.mm. Hasil
pengujian ini juga menunjukkan data yang lengkap
dan terperinci sehingga dapat dilakukan analisis
selanjutnya. Berikut ini adalah hasil pengujian
Force ditambah dengan Moment, yaitu:

Pengaturan dan material yang digunakan pada
pengujian kedua ini sama dengan yang digunakan
pada pengujian pertama. Untuk langkah
selanjutnya, perlu dianalisa juga faktor keamanan
dari semua tipe velg dengan menggunakan rumus
yang sama seperti pada pengujian sebelumnya.
Maka dapat dilihat hasil dari perhitungan faktor
keamanan sebagai berikut:

Tabel 2. Perhitungan Faktor Keamanan
(SafetyFactor) Untuk Pengujian Force dan Moment
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Dari tabel diatas, dapat terlihat bahwa velg
yang mempunyai faktor keamanan diatas 1,0
adalah velg jari-jari tipe E. Beban Force yang
diberikan sebesar 3000 N dan Moment sebesar
30.000 N.mm memiliki hasil faktor keamanan
1,457 sehingga dapat disimpulkan bahwa velg jari-
jari tipe E dengan jumlah jari-jari 64 buah dapat
digunakan pada sepeda motor hybrid dengan aman.

4. KESIMPULAN

Software Autodesk Inventor dapat
memudahkan proses perencanaan desain sekaligus
pengujian velg sepeda motor hybrid. Software ini
mampu mengitung tegangan dan regangan serta
perhitungan lain dengan membuat asumsi sehingga
sesuai kondisi sebenarnya atau yang ingin
dibutuhkan dapat bekerja dengan baik. Pemiihan
material juga cukup lengkap dan sudah dibuat
berdasarkan standar yang telah ditetapkan. Hasil
dari pengujian ini dijelaskan dengan sangat jelas
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dan terperinci sehingga dapat dipahami dengan
mudah.

Hasil pengujian yang telah dilakukan ke semua
jenis dan tipe velg membuktikan bahwa velg jari-
jari tipe E dapat dijadikan pilihan sebagai velg
sepeda motor hybrid. Von Mises Stress yang terjadi
pada velg tipe E dalam pengujian beban Force
sebesar 3.000 N dan Moment sebesar 30.000 N.mm
menunjukkan tegangan paling kecil dibanding
dengan jenis dan tipe velg lain. Velg jari-jari tipe E
memiliki 64 buah jari-jari sebagai penghubung
antara velg dengan tromol. Material yang
digunakan velg tipe E adalah material Steel dengan
tegangan luluh sebesar 207 MPa. Komponen
pendukung pada velg sepeda motor hybrid adalah
sama dan digunakan untuk semua jenis dan tipe
velg.

Gambar 17. Velg Jari-jari Tipe E (64 jari-jari)
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