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Abstrak—Kebersihan jalan merupakan salah satu faktor penting dalam menjaga kenyamanan dan
keamanan lingkungan. Proses penyapuan jalan yang masih dilakukakan secara manual memerlukan waktu
dan tenaga yang cukup besar,sehingga diperlukan inovasi berupa mesin street sweeper yang efektif dan
efisien. Penelitian ini bertujuan untuk mendesain serta analisa kekuatan rangka body mesin street sweeper
menggunakan perangkat lunak SolidWork. Rangka dirancang menggunakan material besi hollow 4x4 cm
dengan material AISI 1020 serta dianalisa menggunakan metode Finite Element Analisis (FEA) dengan
pembebanan statis. Analisa difokuskan pada stress, displacement, dan factor of safety. Hasil simulasi
menunjukan stress maksimum sebesar 45,6 MPa dan displacement maksimum sebesar 0,173 mm serta
factor of safety minimum 7,68 menunjukan struktur ragka memiliki tingkat keamanan yang tinggi.
Berdasarkan hasil analisa tersebut, desain rangka body mesin street sweeper dinyatakan aman, kuat, dan
layak digunakan untuk operasional pembersihan jalan.
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Abstract—Road cleanliness is an important factor in maintaining environmental comfort and
safety. Street sweeping processes that are still performed manually require considerable time and
labor; therefore, an innovation in the form of an effective and efficient street sweeper machine is
needed. This study aims to design and analyze the structural strength of a street sweeper machine
body frame using Solidwork software. The frame was designed using 4x4 cm hollow steel with
AIAIl 1020 material and analyzed using Finite Element Analysis (FEA) method under static
loading conditions. The analysis focused on stress, displacement, and factor of safety. The
simulation result showed a maximum stress pf 45.6 Mpa, a maximum displacement of 0.173 mm,
and a minimum factor of safety of 7.68, indicating that the frame structure prossesses a high level
of safety. Based on these result,the street sweeper machine body frame design is considered safe,
strong, and suitable for road cleaning operations.
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I. PENDAHULUAN

Jalan merupakan prasarana vital yang memiliki peran penting dalam menunjang berbagai
aktivitas manusia, baik dari aspek sosial, ekonomi, maupun mobilitas transportasi. Kebersihan
jalan merupakan aspek penting sehingga dapat menciptakan lingkungan nyaman dan aman.
Sampah sering dipandang tidak bernilai sehingga menimbulkan sikap acuh tak acuh terhadap
keberadaannya sehingga bisa berdampak pada lingkungan yang menjadi kotor serta berpotensi
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menimbulkan penyakit akibat pembusukan sampah [1]. Pada saat ini, proses pembersihan jalan
masih dilakukan secara manual dengan peralatan sederhana seperti sapu [2]. Aktivitas tersebut
memerlukan tenaga yang cukup besar dan dapat menimbulkan berbagai masalah kesehatan pada
pekerja termasuk hipertensi yang disebabkan morbiditas dan mortalitas di dunia [3]. Seiring
perkembangan teknologi, mesin street sweeper dirancang untuk melakukan pembersihan jalan
secara mekanis. Dengan dukungan berbagai komponen mekanik, alat ini mampu membersihkan
sampah secara efisien sehingga berkontribusi menjaga kebersihan serta kualitas lingkungan [4].
Dalam perancangan mesin street sweeper, rangka memiliki fungsi vital sebagai struktur utama
yang menopang seluruh komponen dan beban pada mesin. Rangka yang tidak dirancang dengan
tepat, dapat menyebabkan deformasi maupun kegagalan struktur yang berdampak pada kinerja
serta keamaan pengoperasian mesin. Oleh sebab itu, analisis kekuatan rangka berdasarkan
pembebaan statis dan nilai faktor keamanan menjadi aspek penting yang harus diperhatikan [5].
Secara teoritis, analisis kekuatan statik dilakukan untuk mengetahui kemampuan material dan
struktur dalam menahan beban dan respons yang ditimbulkan [6].

Dalam penelitian ini, analisa dilakukan menggunakan perangkat lunak SolidWork untuk
mengetahui Stress, Displacement, serta Factor of Safety secara presisi [7]. Teori mekanika bahan
serta analisis struktur digunakan sebagai dasar acuan dalam menentukan jenis material yang
sesuai, baja AISI 1020 adalah baja karbon rendah yang banyak digunakan karena memiliki sifat
keuletan yang tinggi, nilai kekerasan permukaan yang relative rendah, dan mudah dibentuk [8].

Untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah mendesain serta menganalisis kekuatan rangka
mesin street sweeper dengan pendekatan teknis dan ilmiah. Dari hasil analisis ini diharapkan
rangka mampu menahan dan mendukung beban berbagai komponen sehingga memenuhi
persyaratan teknis serta mendukung kinerja mesin agar dapat beroperasi secara efektif dan efisien
[9]. Mesin ini diharapkan menjadi solusi yang tepat dalam pembersihan jalan.

I1. METODE
A. Prosedur Penelitian

Pada penelitian dengan judul “Analisis Kekuatan Rangka Body pada Mesin Street Sweeper
Menggunakan Sofiware SolidWork” menggunakan metode sebagai berikut : Tahap awal
penelitian ini adalah melakukan kajian Pustaka untuk menelusuri dan mendalami literatur yang
berkaitan dengan perancangan rangka, karakteristik material, serta penggunaan perangkat lunak
Solidwork dalam Analisis struktur. Selanjutnya dilakukan pengumpulan data meliputi dimensi
rangka, jenis material, dan parameter pembebanan yang dilakukan pada simulasi. Data yang
diperoleh digunakan sebagai perancangan model rangka mesin Street Sweeper menggunakan
perangkat lunak Solidwork. Setelah model dirancang, dilakukan simulasi kekuatan rangka
menggunakan software solidwork dengan memasukan parameter material, kondisi pembebanan,
dan tumpuan pada rangka. Hasil simulasi dianalisis berdasarkan nilai Stress, Displacement, dan
Factor of Safety. Data hasil simulasi disajikan dalam bentuk gambar dan grafik, serta menarik
kesimpulan mengenai Tingkat kekuatan, keamanan dan kelayakan desain rangka mesin street
sweeper dengan teliti.
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Berdasarkan tahapan yang dijelaskan, prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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B. Desain Pengembangan

Desain pengembangan rangka pada mesin street sweeper digambarkan dalam bentuk tiga
dimensi menggunakan software solidwork yang mencakup detail rangka. Berikut ini adalah
desain rangka pada gambar 2 di bawah :

Gambar 2. Desain Mesin Street Sweeper
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1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Data Hasil Simulasi Stress

Pada analisis tegangan stress, kegagalan material ditentukan oleh tercapainya tegangan
terhadap batas luluh material. Oleh karena itu, hasil simulasi yang diperolen menunjukan nilai
tegangan maksimum pada rangka [10].

Gambar 3. Simulasi Stress Rangka Mesin Street Sweeper

Dari simulasi kekuatan rangka diatas dengan menggunakan besi hollow 4x4 dan jenis material
AISI 1020 diperoleh nilai tegangan Min 0 Mpa dan Max 45,6 Mpa. Nilai tegangan maksimum
tersebut masih berada jauh dari yield strength material AISI 1020 sebesar 350 Mpa. Hal ini
menunjukan bahwa rangka mampu menahan pembebanan yang diberikan tanpa mengalami
deformasi permanen maupun kegagalan material.

B. Data Hasil Simulasi Displacement

Displacement merupakan parameter yang menunjukan besarnya perpindahan atau deformasi
struktur akibat beban yang diterima [11]. Displacemen pada mesin street sweeper sebagai
berikut :
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Gambar 4. Simulasi Displacement Rangka Mesin Street Sweeper

Hasil dari simulasi kekuatan rangka menggunakan material AISI 1020 menunjukan nilai
Displacement Max sebesar 0.173 mm. Nilai tersebut menunjukan bahwa deformasi yang terjadi
akibat pembebanan masih sangat kecil sehingga tidak mempengaruhi kekuatan maupun fungsi
struktur. Sehingga dapat dinyatakan bahwa rangka memiliki tingkat kekakuan yang baik dan
mampu menahan beban kerja tanpa mengalami deformasi yang signifikat.

C. Hasil Data Simulasi Factor of Safety

Factor of Safety merupakan suatu indikator penting untuk mengetahui tingkat keamanan suatu
struktur atau komponen. Nilai factor of safety yang tinggi menunjukan bahwa struktur tersebut
memiliki margin keamanan yang cukup terhadap beban yang diberikan, sedangkan nilai
minimum yang lebih rendah, factor keamanan dinyataka aman jika bernilai lebih dari 1 [12] [13].
Hasil simulasi pada mesin street sweeper sebagai berikut :

Gambar 5. Simulasi Factor of Safety Rangka Mesin Street Sweeper

Dari hasil simulasi hampir seluruh rangka memiliki warna merah hingga oranye yang
menunjukan nilai Factor of Safety berada di atas batas aman yang ditentukan. Titik
dengan Factor of Safety minimum sebesar 7,68 berada pada area yang menerima
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konsentrasi tegangan terbesar, namun nilainya masih jauh di atas nilai minimum yang
direkomendasikan.

Rangka mesin Street Sweeper yang menggunakan profil besi hollow 4x4 dengan
material AISI 1020 menunjukkan performa struktural yang baik berdasarkan hasil
simulasi menggunakan perangkat lunak SolidWorks. Nilai Stress maksimum yang
diperoleh sebesar 45,583 MPa, masih berada jauh di bawah batas luluh (yield strength)
material AISI 1020, sehingga struktur rangka dinyatakan aman terhadap beban kerja yang
diberikan. Selain itu, nilai displacement maksimum sebesar 0,173 mm menunjukkan
bahwa deformasi yang terjadi pada rangka relatif kecil dan masih berada dalam batas
yang dapat diterima, sehingga tidak memengaruhi fungsi maupun kestabilan struktur
selama pengoperasian. Nilai Factor of Safety minimum sebesar 7,68 juga menunjukkan
bahwa rangka memiliki tingkat keamanan yang tinggi karena berada di atas nilai
minimum yang direkomendasikan dalam perancangan struktur. Hasil ini membuktikan
bahwa penggunaan besi hollow 4x4 dengan material AISI 1020 mampu memberikan
kekuatan, kekakuan, dan keamanan yang lebih baik.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil simulasi menggunakan software Solidwork, Analisis pembebanan
statik terhadap profil besi AISI 1020 4x4 menunjukan bahwa rangka mesin Street
Sweeper dengan material AISI 1020 4x4 memiliki performa struktural yang baik. Hal ini
ditunjukan dengan nilai tegangn Stress yang masih dibawah batas yield strength material,
Displacemet yang masih aman, serta Factor of Safety yang melebihi nilai minimum yang
direkomendasikan, sehingga rangka dinyatakan aman pada kapasitas beban kerja aktual.
Hasil simulasi ini juga menunjukan bahwa pemilihan material dan jenis profil sangat
berpengaruh terhadap kekuatan dan keamanan rangka mesin Street Sweeper.
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