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Abstrak

Cover body merupakan salah satu komponen sepeda motor yang berfungsi sebagai penutup rangka agar terlihat rapi
dan sebagai pelindung bagian rangka dan kelistrikan dari kotoran maupun air. Cover body terbuat dari material
polypropylene. Sebagian besar kerusakan yang terjadi pada cover body berupa fracture (patah). Tujuan dari paper ini
adalah untuk mengetahui penyebab fracture pada cover body sepeda motor Suzuki Smash 110cc tahun pembuatan
2015. Dua metode analisa kegagalan yang digunakan adalah metode kaji literature dan metode elemen hingga dengan
bantuan software FE ABAQUS. Hasil yang diperoleh dari kaji literatur adalah bahwa material polypropylene dapat
mengalami kegagalan creep yang dipengaruhi akibat adanya fluktuatif temperatur dan adanya cyclic loading (fatigue),
sedangkan hasil simulasi didapatkan letak lokasi konsentrasi tegangan yang terjadi akibat pembebanan statik sebagai
pengganti cyclic loading. Kesimpulan dari penelitian ini adalah patah cover body disebabkan oleh perubahan fluktuatif
temperatur dan adanya cyclic loading yang merupakan faktor penyebab kegagalan creep terhadap material
polypropylene. Kombinasi antara creep dan konsentrasi tegangan akan menyebabkan initial crack yang kemudian
terjadi proses crack propagation dan berakhir dengan terjadinya fracture.

Kata Kunci: crack propagation; creep; fracture; konsentrasi tegangan; polypropylene

Abstract

Cover body is one component of a motorcycle that functions as a cover frame to make it look neat and as a protector
of the frame and electrical parts from dirt and water. Cover body is made of polypropylene material. Most of the
damage that occurs to the cover body is in the form of fracture (broken). The purpose of this paper is to determine the
cause of fracture in the cover body of a Suzuki Smash 110 cc motorcycle in 2015. Two failure analysis methods used
are the literature review method and the finite element method with the help of FE ABAQUS software. The results
obtained from the literature review are that the polypropylene material can experience creep failure which is
influenced by temperature fluctuations and the presence of cyclic loading (fatigue), while the simulation results show
the location of stress concentrations that occur due to static loading as a substitute for cyclic loading. The conclusion
of this study is that the cover body fracture is caused by changes in temperature fluctuations and the presence of cyclic
loading which is a factor causing creep failure of polypropylene material. The combination of creep and stress
concentration will cause an initial crack which then occurs in the process of crack propagation and ends with fracture.

Keywords: crack propagation; creep; fracture; polypropylene; stress concentration

1. Pendahuluan

Cover body sepeda motor mempunyai peranan yang penting untuk melindungi kerangka dari kotoran, air dan lumpur
yang dapat merusak komponen kelistrikan. Pada tahun 1990-an, cover body dibuat dari pelat tipis dengan material logam
sedangkan mulai tahun 1990-an material yang digunakan adalah polypropylene (PP) atau dalam kehidupan sehari-hari
dikenal sebagai plastik. Polypropylene adalah salah satu jenis polimer yang paling sering digunakan dalam industri
otomotif [1]. Meskipun material ini ringan, anti karat dan mudah dalam pembentukannya (bahasa latin; plasticus = mudah
dibentuk), bukan berarti material ini bebas dari kerusakan atau kegagalan. Salah satu jenis kegagalan material polimer
adalah terjadinya creep (mulur) bahkan pada suhu kamar [2]. Dapat dikatakan bahwa semua polimer akan mengalami

creep sampai batas tertentu (waktu) yang kemudian dapat mengakibatkan initial crack dan sampai akhirnya terjadi
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fracture (patah). Fracture dapat ditemukan pada beberapa cover body sepeda motor yang terbuat dari polypropylene,

sebagai contoh dapat dilihat pada Gambar 1.

W ~ -

Gambar 1. Contoh cover body yang mengalami patah (fracture)

Creep dapat didefinisikan sebagai deformasi plastis (permanen) yang terjadi pada suhu tinggi di bawah beban
konstan selama periode waktu yang lama [3]. Respon mekanik polimer ditentukan oleh perilaku intrisiknya (true stress-
strain), yang bergantung pada struktur molekul, dan dipengaruhi oleh riwayat panas dan mekaniknya [4]. Selain itu,
perbandingan tegangan-regangan terhadap waktu dapat dilihat pada Gambar 2 [5]. Kesimpulan informasi yang diperoleh
dari literatur adalah bahwa kegagalan polimer dipengaruhi oleh temperatur dan beban konstan yang berlaku pada polimer
tersebut. Banyak penelitian yang membahas tentang kegagalan creep pada polimer, misalnya; penelitian tentang
hubungan creep sederhana untuk material polimer yang melibatkan pengaruh dari back stress [6]. Studi parametrik dari
pengaruh-pengaruh cyclic loading terhadap sifat creep dari material polimer dan komposit yang berbasis polimer [7, 8,
9]. Analisa hubungan interaksi antara creep dan fatigue terhadap material polimer [10, 11]. Berdasarkan kajian pustaka
tersebut, belum ditemukan penelitian yang membahas kegagalan plastik pada sepeda motor. Oleh karena itu, penelitian
tentang kegagalan plastik pada sepeda motor sangat penting dilakukan. Dengan mengetahui jenis kegagalan plastik pada

cover sepeda motor, diharapkan dapat ditemukan solusi untuk mengurangi kegagalan pada cover sepeda motor.
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Gambar 2. Kurva creep pada polimer, diadaptasi dari Smallman dkk. [5]
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Tujuan penelitian ini adalah menganalisa penyebab fracture pada cover body sepeda motor Suzuki Smash 110cc

tahun pembuatan 2005. Setelah dilakukan survey ternyata cover body sepeda motor tersebut hampir sebagian besar

mengalami fracture dibagian samping, seperti terlihat pada Gambar 1. Metode analisa yang akan dilakukan adalah

menggunakan metode kaji literatur dan metode elemen hingga dengan bantuan software finite element (FE) ABAQUS.

2. Prosedur analisa kegagalan

Patahnya (kegagalan) cover body pada sepeda motor Suzuki Smash 110cc tahun 2005 disebabkan oleh berbagai

faktor. Kondisi operasi kerja sepeda motor sangatlah kompleks karena langsung berhubungan dengan medan jalan yang

berbeda-beda baik halus (datar) maupun kasar (terjal). Oleh karena itu perlu dilakukan prosedur analisa kegagalan untuk

mengetahui penyebabnya, untuk lebih jelas prosedur analisa dapat dilihat pada Gambar 3.

2.1.

2.2.

2.3.

Observasi patahnya cover body

Pertama dimulai dengan observasi, untuk mencari data-data tentang patahnya cover body sepeda motor Suzuki
Smash 110cc tahun pembuatan 2005. Observasi visual dilakukan pada tiga sepeda motor Suzuki Smash 110cc. Dari
hasil observasi didapatkan data lokasi patah cover body yang sebagian besar berada pada daerah yang memiliki
lekukan atau fillet seperti ditunjukkan dengan tanda panah pada Gambar 1, sedangkan material yang digunakan

untuk cover body adalah jenis polypropylene.

Prediksi kegagalan

Kedua adalah prediksi kegagalan, dimana pada tahap ini dilakukan prediksi awal jenis kegagalan patah cover body
tersebut, yaitu jenis kegagalan creep. Hal ini dapat terjadi karena adanya perubahan fluktuatif temperatur yang
terjadi saat kondisi sepeda motor sedang parkir tanpa pelindung sehingga tersengat sinar matahari langsung.
Kemudian karena adanya cyclic loading yang disebabkan oleh kondisi jalan yang tidak rata atau terjal dapat
mengakibatkan getaran atau guncangan pada rangka dan cover body. Getaran atau guncangan ini diprediksi menjadi
penyebab rusaknya bagian plastik yang terdapat pada baut pengunci yang berada pada bagian atas lampu belakang,
dapat dilihat pada Gambar 4. Rusaknya bagian ini menyebabkan cover bagian belakang tidak terkunci sehingga

posisi cover menjadi rentan untuk bergerak naik turun akibat getaran.

Pembuktian prediksi kegagalan

Ketiga adalah membuktikan prediksi kegagalan yang telah diutarakan pada tahap prediksi kegagalan. Ada dua

kegiatan yang dilakukan, yaitu:

a. Membuktikan apakah jenis kegagalan creep dapat terjadi pada material polypropylene?. Hal ini dapat diketahui
dengan percobaan-percobaan yang telah ada dalam literatur.

b. Dimana letak patah akan terjadi pada cover body?. Hal ini dapat diketahui dengan mencari letak konsentrasi
tegangan yang terjadi pada cover body disaat kondisi cyclic loading. Dengan mengasumsikan getaran akibat
kondisi jalan sebagai beban statis pada ujung belakang cover body maka dapat diketahui letak konsentrasi
tegangan setelah disimulasikan menggunakan bantuan software FE ABAQUS, lebih jelas dapat dilihat pada
Gambar 5.
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l Mulai I

Observasi
e Cover body patah
e Lokasi patah
o Material properties

\ 4
Prediksi kegagalan

Kegagalan creep disebabkan perubahan
fluktuatif dan cyclic loading (fatigue)

|
v :

- . Simulasi FEM
Kajl_llteratur kegag_alan polimer Mengidentifikasi lokasi kegagalan dengan
¢ Anal!sa creep dan fat'gt_'e [10, 11] mengetahui lokasi konsentrasi tegangan
e Analisa crack propagation [12] hasil dari simulasi FEM

Kesimpulan
e jenis kegagalan creep akibat perubahan fluktuatif temperatur dan cyclic loading
e Lokasi fracture sesui dengan letak konsentrasi tegangan dari hasil simulasi FEM

l Selesai I

Gambar 3. Diagram alir prosedur analisa kegagalan

2.4. Kesimpulan prediksi kegagalan
Keempat adalah kesimpulan dari kaji literatur dan simulasi FEM yang telah dilakukan pada tahap pembuktian. Hasil
dari kaji literatur menjelaskan jenis kegagalan yang mungkin terjadi pada material polypropylene, dan hasil dari
simulasi FEM menjelaskan lokasi konsentrasi tegangan yang terjadi, kemudian dibandingkan dengan lokasi patah

cover body sesungguhnya.

Baut pengunci
cover

Gambar 4. Rusaknya plastik bagién béut p‘éng.unci cover
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3. Pemodelan FEM

Pemodelan dilakukan dengan bantuan software FE ABAQUS. Model dibuat sedemikian rupa sesuai dengan bentuk
cover body pada sepeda motor Suzuki Smash 110cc tahun 2005, informasi lebih jelas bisa dilihat pada Gambar 5. Model
cover body dibuat dengan menggunakan CAD software. Analisa tegangan dilakukan menggunakan software metode
elemen hingga yang dapat dilihat pada Gambar 6. Kondisi batas (constraint) diterapkan sesuai dengan posisi sekrup yang
ditunjukkan dengan simbol huruf “C”, dimana C adalah kondisi batas yang di terapkan agar derajat kebebasan ke segala
arah tidak dapat bergerak. Beban statis terpusat disimbolkan dengan huruf “F”, dimana nilainya adalah sesuai dengan
gaya gravitasi 9.81 N, pada kenyataan nilainya dapat berubah-ubah, namun fungsi pembebanan statis disini hanya untuk
mengetahui lokasi konsentrasi tegangannya saja. Material yang digunakan adalah material polypropylene dengan modulus
elastisitas E = 0.29 MPa [13] dan ultimate strength oy, = 36 MPa. Jenis elemen yang digunakan adalah tetrahedral [14]
dengan jumlah elemen sekitar 150.000 elemen. Untuk mendapatkan kontur yang jelas maka dibagian yang menjadi

prediksi adanya konsentrasi tegangan dapat dilakukan mesh (diskretisasi) yang lebih rapat atau halus.
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Gambar 5. (a) Frame cover sepeda motor suzuki smash FD 110 [15] dan

(b) model cover body dengan kondisi batas, pembebanan dan meshing

4. Hasil dan pembahasan

Setelah dilakukan analisa, patahnya cover body sepeda motor Suzuki Smash 110cc tahun 2005 disebabkan karena
adanya kombinasi antara creep dan adanya konsentrasi tegangan. Creep terjadi karena dipengaruhi oleh dua faktor utama,
yaitu pertama karena adanya temperatur yang cukup untuk terjadinya creep yaitu sekitar 30°C (creep dapat terjadi pada
suhu kamar yaitu sekitar 293K atau 20°C [2]) dan temperatur ini didapat saat kondisi sedang parkir (tersengat panas
matahari langsung). Kedua karena adanya cyclic loading atau beban siklik (berulang-ulang) yang terjadi saat kondisi
sepeda motor sedang melewati jalan kasar atau terjal. Karena pengaruh temperatur dan beban siklik terjadi secara terus-
menerus, dalam jangka waktu yang cukup lama bergantung besarnya intensitas pengaruh tersebut (temperatur yang tinggi
dan beban siklik yang tinggi), maka akan menyebabkan terjadinya initial crack (retak awal) dan lokasinya terjadi pada
daerah konsentrasi tegangan. Setelah initial crack tercipta, sementara beban siklik masih terus berlangsung secara terus
menerus maka selanjutnya terjadi proses crack propagation dimana akhirnya cover body tersebut terjadi fracture atau
patah.

Lokasi konsentrasi tegangan dapat diketahui dengan melakukan simulasi menggunakan metode elemen hingga dan

didapatkan hasil seperti pada Gambar 7. Tegangan von Mises yang terjadi pada simulasi ini masih dalam kondisi elastis.
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Simulasi yang dilakukan tidak membahas tegangan luluh dan deformasi plastis karena fokus penelitian ini adalah lokasi
konsentrasi tegangan akibat beban statis. Dapat terlihat kontur tegangan pada bagian cover body tersebut, dimana skala
nilainya dapat dilihat pada legenda disampingnya. Dengan jelas bahwa lokasi terjadinya initial crack adalah seperti yang

ditunjukkan dengan tanda panah, dan hal ini sesuai dengan kondisi fracture pada kenyataan.

S, Mises
(Avg: TS%)
6,917
+6.341
+5,765
+5,188
+4,612
+4.035
+3,45%9
+2,882
+2,308
+1,723
+1,153
+0,765
+0.521

Gambar 7. Lokasi konsentrasi tegangan pada cover body sepeda motor dengan beban statis

5. Kesimpulan

Jenis kegagalan cover body (polypropylene) pada sepeda motor Suzuki Smash 110cc tahun 2005 adalah creep. Dua
faktor utama yang mempengaruhi terjadinya creep pada polypropylene adalah adanya perubahan fluktuatif temperatur
yaitu panas sengatan matahari saat parkir dan adanya cyclic loading (getaran atau hentakan disaat sepeda motor melewati
jalanan yang kasar). Terjadi dalam jangka waktu tertentu dan berulang-ulang sehingga terjadi initial crack (pada daerah
konsentrasi tegangan), kemudian terjadi proses crack propagation dan akhirnya terjadi fracture (patah). Metode elemen
hingga dengan bantuan software FE ABAQUS digunakan untuk mengetahui letak konsentrasi tegangan pada cover body

sepeda motor tersebut, dan hasilnya telah sesuai dengan kenyataannya.
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