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Abstrak. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 

karakteristik struktur pada tiap jenis material swing arm sepeda motor Honda 

Supra X 125R terhadap respon getaran acak yang terjadi. Respon getaran acak 

dimodelkan dalam modal analysis, sehingga dapat diketahui nilai frekuensi 

natural, displacement maksimum dan faktor koreksi yang terjadi. Penelitian ini 

berbasis simulasi FEM dengan membuat pemodelan 3D menggunakan 

software Autodesk Inventor, yang selanjutnya model disimulasikan 

menggunakan software Ansys. Berdasarkan hasil simulasi FEM yang 

dilakukan, didapat bahwa material mild steel yang paling dominan memiliki 

respon paling baik adalah jenis SS400, dengan nilai equivalent stress (von 

mises) maksimum sebesar 16,601 MPa dan displacement maksimumnya 

sebesar 2,9109e–002 mm. Hasil modal analysis juga menunjukkan bahwa 

material SS400 memiliki respon yang paling dominan, dengan rata-rata 

frekuensi natural paling tinggi pada mode shapes 2, 4 dan 5, serta memiliki 

nilai displacement paling kecil pada mode shapes 1, 3, dan 4. 

Kata Kunci: Modal, Frekuensi Natural, Displacement. 

 

Abstract. This research was conducted to determine the structural 

characteristics of each type of swing arm material of the Honda Supra X 125R 

motorcycle against random vibration responses. The random vibration 

response is modeled in modal analysis so that the value of natural frequency, 

maximum displacement, and correction factor that occurs can be identified. 

This research is based on FEM simulation by making 3D modeling using 

Autodesk Inventor software, which is then simulated using Ansys software. 

Based on the results of the FEM simulation, it was found that the most 

dominant mild steel material with the best response was SS400, with a 

maximum equivalent stress (von Mises) value of 16.601 MPa and a maximum 

displacement of 2.9109e–002 mm. The modal analysis results also show that 

the SS400 material has the most dominant response, with the highest average 

natural frequency in shapes 2, 4, and 5 modes, and has the smallest 

displacement value in shapes 1, 3, and 4 modes. 

Keywords: Modal, Natural Frequency, Displacement. 
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1. Pendahuluan 

Saat ini sepeda motor merupakan salah satu alat transportasi utama dan paling banyak digunakan bagi 

masyarakat umum. Sebagian besar sepeda motor diproduksi setiap hari, baik kendaraan bermotor konvensional 

hingga kendaraan listrik. Oleh karena itu desain struktur harus kuat untuk meningkatkan masa pakai mereka dan 

menghindari kecelakaan. Jadi, setiap bagian dari sepeda motor harus dirancang dengan cermat, terutama bagian 

yang vital dan terpenting adalah swing arm. Sebagai komponen yang terhubung langsung dengan shockbreaker 

dan axle shaft roda belakang, maka swing arm perlu memiliki kekakuan (stiffness) untuk mendukung roda dalam 
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meminimalisir goncangan yang akan mengganggu kestabilan sepeda motor pada saat berjalan. Selain itu, gaya-

gaya seperti menikung saat berbelok, setengah bobot sepeda, bobot pengendara, getaran, beban benturan akan 

respon oleh swing arm [1]–[4]. 

Secara umum swing arm dibedakan menjadi dua jenis dan dua tipe yang telah disesuaikan dengan 

kebutuhan setiap sepeda motor. Kedua jenis swing arm diantaranya yaitu single sided dan double sided, sedangkan 

kedua tipe swing arm yaitu monoshock dan dualshock [2], [4], [5]. Bentuk dan letak tumpuan pada masing-masing 

jenis dan tipe swing arm akan mempengaruhi getaran yang dihasilkan akibat kontur permukaan jalan yang tidak 

rata dan mempengaruhi juga kenyamanan dan keselamatan pengendara [5]. Disamping bentuk dan letak tumpuan, 

penggunaan jenis material tertentu juga dapat mempengaruhi keamanan dan kestabilan kendaraan. Umumnya jenis 

material yang dipilih dalam pembuatan swing arm adalah baja lunak (mild steel) [6]. Jenis material baja lunak 

(mild steel) dipilih sebagai bahan pada model geometri swing arm karena memiliki karakteristik yang mirip seperti 

baja karbon rendah, dengan kekuatan yang cukup tangguh, mudah diproses dengan mesin serta memiliki 

kemampuan las yang baik [6], [7]. 

Untuk mengetahui kemampuan material swing arm pada sepeda motor Honda Supra X 125R dalam 

menerima pembebanan dari kendaraan maupun penumpang dapat diketahui dengan melakukan analisis tegangan 

dan perubahan struktur maksimum, salah satunya menggunakan software berbasis simulasi metode elemen hingga. 

Metode elemen hingga adalah metode numerik yang digunakan untuk memecahkan masalah teknis dan masalah 

matematika dari suatu fenomena fenomena dengan ketelitian yang [8]–[12]. 

 

2. Metodologi 

2.1 Flowchart Penelitian 
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2.2 Pembuatan Model Geometri Swing Arm 

Dalam penelitian ini akan dilakukan analisis menggunakan metode numerik berbasis simulasi elemen 

hingga atau finite element method (FEM). Pada prinsipnya metode elemen hingga ini digunakan untuk 

membagi suatu benda menjadi bagian-bagian yang sangat kecil melalui proses meshing, yang kemudian dari 

bagian-bagian tersebut dianalisis dan diintegrasikan menjadi satu kesatuan benda yang utuh [5], [10]. Sebelum 

melakukan analisis menggunakan FEM perlu dibuat pemodelan swing arm dalam tampilan 3D, dimana model 

yang dibuat disesuaikan dengan dimensi swing arm sebenarnya, seperti ditunjukkan pada Gambar 2. Dalam 

membuat model geometri swing arm hingga melakukan proses meshing dan simulasi numerik FEM diperlukan 

software computer aided engineering (CAE), dimana penulis menggunakan software Autodesk Inventor dan 

Ansys Workbench. 

  

Gambar 2. Geometri Swing Arm (Kiri) dan Geometri Swing Arm dengan Meshing (Kanan) 

 

2.3 Data Teknis Material Swing Arm 

Jenis material baja lunak (mild steel) dipilih sebagai bahan pada model geometri swing arm karena 

memiliki karakteristik yang mirip seperti baja karbon rendah, dengan kekuatan yang cukup tangguh, mudah 

diproses dengan mesin serta memiliki kemampuan las yang baik [6], [7]. Terdapat banyak jenis material mild 

steel, dimana diantara jenis-jenis tersebut dipilih 4 jenis mild steel yang umum di pasaran, diantaranya SS400, 

ASTM A36, ST37 dan S275JR. Untuk mempermudah, sifat mekanis (mechanical properties) dari masing-

masing material disajikan dalam Tabel 1. 

Tabel 1. Data Teknis untuk Jenis Material Mild Steel 

Sifat Mekanis Satuan 
Jenis Material Mild Steel 

SS400 ASTM A36 ST37 S275JR 

Young’s  Modulus GPa 210 200 210 210 

Tensile Strength MPa 510 552 627 540 

Yield Strength MPa 245 301 294 275 

Density kg/m3 7860 7800 7850 7800 

Poisson’s Ratio - 0,26 0,32 0,32 0,3 

Elongation % 27-30 31 12 23 

 

2.4 Prosedur Analisis 

Untuk mengetahui karakteristik material swing arm terhadap respon getaran acak perlu dilakukan 

analisa dinamis, dalam hal ini pendekatan yang digunakan adalah modal analysis. Pada prinsipnya modal 

analysis digunakan untuk membuat model (mode shapes) pada geometri swing arm berdasarkan besarnya nilai 

frekuensi natural yang didapat, sehingga dapat diketahui deformasi yang terjadi pada struktur akibat swing arm 

mengalami resonansi [13]–[15]. Tahapan pertama yang perlu dilakukan sebelum memasuki tahap modal 

analysis adalah melakukan analisa statis untuk mengetahui nilai tegangan ekuivalen dan displacement yang 

terjadi pada swing arm, yang selanjutnya hasil dari analisa statis dijadikan inputan dalam melakukan modal 

analysis [9], [10]. 

Model geometri swing arm yang digunakan dalam tahapan analisa statis maupun dinamis ini memiliki 

79.215 nodes dan 39.655 elemen dalam mesh. Disamping itu, pada model juga terdapat 10 tumpuan tetap dan 

4 tumpuan beban, dengan besar pembebanan 555,0355 N pada kedua tumpuan depan (penghubung swing arm 

dengan body frame) dan 333,0213 N pada kedua tumpuan belakang (batang penghubung shockbreaker dengan 

swing arm), seperti ditunjukkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Posisi Tumpuan Tetap dan Pembebanan pada Swing Arm 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Analisa Statis 

 
Gambar 4. Nilai Equivalent Stress pada Material SS400 

 

 
Gambar 5. Nilai Displacement pada Material ST37 

 

Berdasarkan hasil analisa statis yang telah dilakukan pada keempat jenis mild steel, diperoleh bahwa 

material yang memiliki respon tegangan ekuivalen paling baik adalah jenis SS400, dengan nilai maximum 

equivalent stress paling kecil sebesar 16,601 MPa seperti ditunjukkan pada Gambar 4. Sementara untuk 

material yang memiliki respon displacement paling baik adalah jenis ST37, dengan nilai maximum 

displacement paling kecil sebesar 2,8682e-002 mm seperti ditunjukkan pada Gambar 5. Hasil analisa statis 

pada seluruh material ditunjukkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Analisa Statis 

Jenis Mild Steel 
Equivalent Stress 

(MPa) 

Displacement  

(mm) 

SS400 16,601 2,9109e–002 

ASTM A36 16,866 3,0110e–002 

ST37 16,866 2,8682e–002 
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S275JR 16,771 2,8842e–002 

 

3.2 Modal Analysis 

Mode Shape 1 

Berdasarkan hasil modal analysis, frekuensi natural pada mode shape 1 paling tinggi dimiliki material 

S275JR dengan nilai 996,26 Hz, sedangkan nilai displacement paling kecil dimiliki material SS400 dengan 

nilai maximum displacement sebesar 25,780 mm, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Nilai Displacement Material SS400 pada Mode Shape 1 

 

Berdasarkan hasil modal analysis untuk mode shape 1 yang telah dilakukan pada keempat jenis mild 

steel, diperoleh bahwa displacement pada kondisi minimum dan maksimum berada di lokasi yang sama. 

Kondisi minimumnya berada di sekitar area tumpuan tetap (penghubung axle shaft roda belakang dan 

penghubung body frame depan), sedangkan kondisi maksimumnya berada pada area di bagian tengah batang 

swing arm. Getaran yang terjadi pada mode shape 1 merupakan getaran lentur lateral pada arah koordinat X, 

dengan gerakan antar lengan yang bergetar searah ke kiri dan ke kanan. Hasil modal analysis pada mode shape 

1 untuk keempat jenis mild steel ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Modal Analysis pada Mode Shape 1 

Jenis Mild Steel 
Natural Frequency 

(MPa) 

Displacement  

(mm) 

SS400 991,70 25,780 

ASTM A36 972,83 25,914 

ST37 993,67 25,832 

S275JR 996,26 25,900 

 

Mode Shape 2 

Berdasarkan hasil modal analysis, frekuensi natural pada mode shape 2 paling tinggi dimiliki material 

SS400 dengan nilai 1108,8 Hz, sedangkan displacement paling kecil dimiliki material ST37 dengan nilai 

maximum displacement sebesar 24,672 mm, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Nilai Displacement Material ST37 pada Mode Shape 2 
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Berdasarkan hasil modal analysis untuk mode shape 2 yang telah dilakukan pada keempat jenis mild 

steel, diperoleh bahwa displacement pada kondisi minimum dan maksimum berada di lokasi yang sama. 

Kondisi minimumnya berada di sekitar area tumpuan tetap (penghubung axle shaft roda belakang dan 

penghubung body frame depan), sedangkan kondisi maksimumnya berada pada area di bagian tengah batang 

swing arm. Getaran yang terjadi pada mode shape 2 merupakan getaran lentur lateral pada arah koordinat Y, 

dengan gerakan antar lengan yang bergetar searah ke atas dan ke bawah. Hasil modal analysis pada mode shape 

2 untuk keempat jenis mild steel ditunjukkan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Modal Analysis pada Mode Shape 2 

Jenis Mild Steel 
Natural Frequency 

(MPa) 

Displacement  

(mm) 

SS400 1108,8 24,704 

ASTM A36 1078,3 24,751 

ST37 1101,4 24,672 

S275JR 1107,6 24,766 

 

Mode Shape 3 

Berdasarkan hasil modal analysis, frekuensi natural pada mode shape 3 paling tinggi dimiliki material 

S275JR dengan nilai 1145,8 Hz, sedangkan displacement paling kecil dimiliki material SS400 dengan nilai 

maximum displacement sebesar 31,325 mm, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8. 

 

Gambar 8. Nilai Displacement Material SS400 pada Mode Shape 3 

 

Berdasarkan hasil modal analysis untuk mode shape 3 yang telah dilakukan pada keempat jenis mild 

steel, diperoleh bahwa displacement pada kondisi minimum dan maksimum berada di lokasi yang sama. 

Kondisi minimumnya berada di sekitar area tumpuan tetap (penghubung axle shaft roda belakang dan 

penghubung body frame depan), sedangkan kondisi maksimumnya berada pada area di bagian tengah batang 

swing arm. Getaran yang terjadi pada mode shape 3 merupakan getaran lentur lateral pada arah koordinat X, 

dengan gerakan antar lengan yang bergetar saling berlawanan arah ke kiri dan ke kanan. Hasil modal analysis 

pada mode shape 3 untuk keempat jenis mild steel ditunjukkan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Modal Analysis pada Mode Shape 3 

Jenis Mild Steel 
Natural Frequency 

(MPa) 

Displacement  

(mm) 

SS400 1140,4 31,325 

ASTM A36 1118,8 31,511 

ST37 1142,7 31,410 

S275JR 1145,8 31,489 

 

Mode Shape 4 

Berdasarkan hasil modal analysis, frekuensi natural pada mode shape 4 paling tinggi dimiliki material 

SS400 dengan nilai 1243,2 Hz, sedangkan displacement paling kecil dimiliki material SS400 dengan nilai 

maximum displacement sebesar 28,281 mm, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 9. 
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Gambar 9. Nilai Frekuensi Natural dan Displacement Material SS400 pada Mode Shape 4 

 

Berdasarkan hasil modal analysis untuk mode shape 4 yang telah dilakukan pada keempat jenis mild 

steel, diperoleh bahwa displacement pada kondisi minimum dan maksimum berada di lokasi yang sama. 

Kondisi minimumnya berada di sekitar area tumpuan tetap (penghubung axle shaft roda belakang dan 

penghubung body frame depan), sedangkan kondisi maksimumnya berada pada area di bagian tengah batang 

swing arm. Getaran yang terjadi pada mode shape 4 merupakan getaran lentur lateral pada arah koordinat Y, 

dengan gerakan antar lengan yang bergetar saling berlawanan arah ke atas dan ke bawah. Hasil modal analysis 

pada mode shape 4 untuk keempat jenis mild steel ditunjukkan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Hasil Modal Analysis pada Mode Shape 4 

Jenis Mild Steel 
Natural Frequency 

(MPa) 

Displacement  

(mm) 

SS400 1243,2 28,281 

ASTM A36 1207,4 28,379 

ST37 1233,3 28,289 

S275JR 1240,7 28,382 

 

Mode Shape 5 

Berdasarkan hasil modal analysis, frekuensi natural pada mode shape 5 paling tinggi dimiliki material 

SS400 dan S275JR dengan nilai 1822,0 Hz, sedangkan displacement paling kecil dimiliki material ST37 

dengan nilai maximum displacement sebesar 52,727 mm, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Nilai Displacement Material ST37 pada Mode Shape 5 

 

Berdasarkan hasil modal analysis untuk mode shape 5 yang telah dilakukan pada keempat jenis mild 

steel, diperoleh bahwa displacement pada kondisi minimum dan maksimum berada di lokasi yang sama. 

Kondisi minimumnya berada di sekitar area tumpuan tetap (penghubung axle shaft roda belakang dan 

penghubung body frame depan), sedangkan kondisi maksimumnya berada pada ujung batang penghubung 

swing arm dengan shockbreaker. Getaran yang terjadi pada mode shape 4 merupakan getaran lentur torsional. 

Hasil modal analysis pada mode shape 5 untuk keempat jenis mild steel ditunjukkan pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Hasil Modal Analysis pada Mode Shape 5 

Jenis Mild Steel 
Natural Frequency 

(MPa) 

Displacement  

(mm) 

SS400 1822,0 60,498 

ASTM A36 1774,9 52,901 

ST37 1813,0 52,727 

S275JR 1822,0 56,308 

 

Principal Factor Material SS400 

Terdapat 5 mode shape yang dihasilkan dari modal analysis. Hasil modal analysis bervariasi, dan tidak 

semuanya dianggap memiliki kesimpulan. Untuk memahami parameter yang paling kritis, harus ada faktor 

partisipasi data modal analysis. Tabel 8 menunjukkan hasil faktor partisipasi dari mode shape 1 pada material 

SS400. Parameter yang paling banyak berpartisipasi memiliki nilai tertinggi dalam tabel tersebut, yaitu 4,8067 

pada Rotation Z untuk mode shape 4, dengan frekuensi naturalnya adalah 1243,2 Hz, sehingga mode yang 

perlu diperhatikan adalah mode shape 4 pada Rotation Z karena memiliki nilai faktor partisipasi yang paling 

besar. 

Tabel 8. Principal Factor pada Material SS400 

Mode 

Shape 

Freq 

(Hz) 

X 

Dirctional 

Y 

Dirctional 

Z 

Dirctional 
Rotation X Rotation Y Rotation Z 

1 991,7 5,47e-002 1,06e-005 1,74e-006 7,39e-004 -1,6911 -3,20e-002 

2 1108,8 -1,35e-005 5,38e-002 -6,69e-004 0,89771 5,47e-002 4,0978 

3 1140,4 -2,68e-006 -4,06e-003 -7,02e-003 -6,65e-002 0,53854 -0,30708 

4 1243,2 -8,22e-004 7,63e-005 -2,07e-005 -3,90e-003 6,93e-002 4,8067 

5 1822,0 5,21e-004 3,97e-004 1,51e-004 3,514 0,59399 4,91e-002 

 

Principal Factor Material ASTM A36 

Terdapat 5 mode shape yang dihasilkan dari modal analysis. Hasil modal analysis bervariasi, dan tidak 

semuanya dianggap memiliki kesimpulan. Untuk memahami parameter yang paling kritis, harus ada faktor 

partisipasi data modal analysis. Tabel 9 menunjukkan hasil faktor partisipasi dari mode shape 1 pada material 

ASTM A36. Parameter yang paling banyak berpartisipasi memiliki nilai tertinggi dalam tabel tersebut, yaitu 

4,792 pada Rotation Z untuk mode shape 4, dengan frekuensi naturalnya adalah 1207,4 Hz, sehingga mode 

yang perlu diperhatikan adalah mode shape 4 pada Rotation Z karena memiliki nilai faktor partisipasi yang 

paling besar. 

Tabel 9. Principal Factor pada Material ASTM A36 

Mode 

Shape 

Freq 

(Hz) 

X 

Dirctional 

Y 

Dirctional 

Z 

Dirctional 
Rotation X Rotation Y Rotation Z 

1 972,83 5,45e-002 1,37e-005 1,86e-006 7,52e-004 -1,6736 -2,72e-002 

2 1078,3 -1,67e-005 5,37e-002 -5,49e-004 0,8924 4,56e-002 4,0907 

3 1118,8 -5,17e-006 -3,06e-003 -7,01e-003 -4,57e-002 0,53886 -0,23014 

4 1207,4 -8,34e-004 7,67e-005 -2,06e-005 -3,97e-003 6,74e-002 4,792 

5 1774,9 -4,37e-004 2,64e-004 1,60e-004 3,5217 -0,17638 2,19e-002 

 

Principal Factor Material ST37 

Terdapat 5 mode shape yang dihasilkan dari modal analysis. Hasil modal analysis bervariasi, dan tidak 

semuanya dianggap memiliki kesimpulan. Untuk memahami parameter yang paling kritis, harus ada faktor 

partisipasi data modal analysis. Tabel 10 menunjukkan hasil faktor partisipasi dari mode shape 1 pada material 

ST37. Parameter yang paling banyak berpartisipasi memiliki nilai tertinggi dalam tabel tersebut, yaitu 4,8074 

pada Rotation Z untuk mode shape 4, dengan frekuensi naturalnya adalah 1233,3 Hz, sehingga mode yang 

perlu diperhatikan adalah mode shape 4 pada Rotation Z karena memiliki nilai faktor partisipasi yang paling 

besar. 
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Tabel 10. Principal Factor pada Material ST37 

Mode 

Shape 

Freq 

(Hz) 

X 

Dirctional 

Y 

Dirctional 

Z 

Dirctional 
Rotation X Rotation Y Rotation Z 

1 993,67 5,47e-002 1,371e-005 1,87e-006 7,544e-004 -1,679 -2,73e-002 

2 1101,4 -1,67e-005 5,39e-002 -5,51e-004 0,89525 4,57e-002 4,1038 

3 1142,7 -5,19e-006 -3,07e-003 -7,03e-003 -4,59e-002 0,54059 -0,23087 

4 1233,3 -8,37e-004 7,695e-005 -2,07e-005 -3,98e-003 6,76e-002 4,8074 

5 1813, -4,39e-004 2,65e-004 1,60e-004 3,533 -0,17695 2,20e-002 

 

Principal Factor Material ST37 

Terdapat 5 mode shape yang dihasilkan dari modal analysis. Hasil modal analysis bervariasi, dan tidak 

semuanya dianggap memiliki kesimpulan. Untuk memahami parameter yang paling kritis, harus ada faktor 

partisipasi data modal analysis. Tabel 11 menunjukkan hasil faktor partisipasi dari mode shape 1 pada material 

S275JR. Parameter yang paling banyak berpartisipasi memiliki nilai tertinggi dalam tabel tersebut, yaitu 4,7909 

pada Rotation Z untuk mode shape 4, dengan frekuensi naturalnya adalah 1240,7 Hz, sehingga mode yang 

perlu diperhatikan adalah mode shape 4 pada Rotation Z karena memiliki nilai faktor partisipasi yang paling 

besar. 

Tabel 11. Principal Factor pada Material S275JR 

Mode 

Shape 

Freq 

(Hz) 

X 

Dirctional 

Y 

Dirctional 

Z 

Dirctional 
Rotation X Rotation Y Rotation Z 

1 996,26 5,45e-002 1,25e-005 1,799e-006 7,45e-004 -1,677 -2,88e-002 

2 1107,6 -1,55e-005 5,366e-002 -5,81e-004 0,89304 4,80e-002 4,0883 

3 1145,8 -4,53e-006 -3,34e-003 -7,01e-003 -5,17e-002 0,53812 -0,25137 

4 1240,7 -8,29e-004 7,642e-005 -2,07e-005 -3,94e-003 6,798e-002 4,7909 

5 1822,0 -6,79e-004 3,11e-004 1,58e-004 3,5148 -0,3337 2,372e-002 

 

4. Kesimpulan 

Setelah dilakukan keseluruhan analisa statika dan dinamika, didapat hasil kesimpulan pada 4 jenis material 

swing arm memiliki karakteristiknya masing-masing. Diantara keempat material tersebut yang dapat dikategorikan 

sebagai material yang paling dominan dengan memiliki respon paling baik adalah mild steel jenis SS400. 
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