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Abstract. This study aims to analyze working of connecting rod with finite element method. Connecting rod 

analyzed using alloy steel material. This analysis is intended to overcome problem of failure of the connecting 

rod due to extreme modifications. The finite element method is tested using ANSYS 18.1 software with a 

compressive force of 12 kg/cm2. The meshing process resulted in 6394 elements and 11676 nodes. The 

simulation using MEH is intended to analyze the total deformation, normal stress, and shear stress. The 

simulation results show that maximum deformation is 0.0000939, while minimum deformation is 0.0000104 

mm. In normal stress simulation analysis, maximum value is 1.351x1010 Pa and minimum value is -

8.460x1010. Furthermore, maximum shear stress analysis reached 2.848x1010 Pa and minimum shear stress 

value was -3.0851x1010 Pa. From the research on connecting rod performance, it can be concluded that 

connecting rod with alloy steel material has positive performance results. 
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kerja connecting rod dengan metode elemen hingga. 
Connecting rod yang dianalisis menggunakan material baja paduan. Analisis ini dimaksudkan untuk mengatasi 
masalah kegagalan pada connecting rod akibat modifikasi yang ekstrem. Pengujian metode elemen hingga 
menggunakan software ANSYS 18.1 dengan gaya tekan sebesar 12 kg/cm2. Proses meshing menghasilkan 
6394 elemen dan 11676 nodal. Simulasi menggunakan MEH ditujukan untuk menganalisis total deformasi, 
tegangan normal, dan tegangan geser. Hasil simulasi menunjukkan bahwa deformasi maksimum sebesar 
0,0000939, sedangkan deformasi minimum sebesar 0,0000104 mm. Pada analisis simulasi tegangan normal 
menunjukkan nilai maksimum sebesar 1,351x1010 Pa dan nilai minimum sebesar -8,460x1010. Selanjutnya 
analisis tegangan geser maksimum mencapai 2,848x1010 Pa dan nilai tegangan geser minimum sebesar -
3,0851x1010 Pa. Dari penelitian kinerja connectin rod dapat daimbil keputusan bahwa connecting rod dengan 
material Baja paduan memiliki hasil kinerja yang positif. 
 
Kata Kunci: Connecting rod, Baja paduan, Metode elemen hingga, Simulasi 

 
 

I. PENDAHULUAN 

Motor bakar dibagi menjadi dua yaitu motor 

bakar dua tak dan motor bakar empat tak. Baik 

empat tak dan dua tak keduanya mempunyai 

kontruksi yang berbeda dan Langkah kerja yang 

berbeda [1]. Motor dua tak hanya memerlukan dua 

kali siklus untuk mencapai 1 langkah kerja 

sedangakn motor empat tak memerlukan 4 kali 

siklus untuk mencapai satu kali kerja [2]. Keduanya 

memiliki perbedaan yang cukup signifikan dimana 

motor empat tak dinilai paling efisien dalam 

kinerjanya karena pembakaran yang dihasilkan dan 

diperoleh hamper sempurna [3]. Di dalam motor 

empat tak terdapat komponen dan kontruksi mesin 

diantaranya dibagi menjadi tiga bagian: 1) Silinder 

head; 2) Silinder blok; dan 3) Gear box 
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Gambar 1. Siklus kerja motor 4 tak 

(Sumber: Putra, 2020)  

Dalam prakteknya motor bakar memanfaatkan 

perubahan energi kimia menjadi energi panas dan 

menghasilkan energi gerak mekanik. Dari proses 

tersebut dilalui siklus yang mana terdapat perubahan 

kerja dari gerak bolak-balik piston dirubah menajdi 

gerak putar oleh crankshaft [4].  Kinerja piston 

didukung oleh performa pengapian yang mumpuni 

dan kompresi yang yang bagus agar performa mesin 

selalu prima [5]. Namun di dalam prakteknya 

terdapat kondisi dimana kondisi beberapa khasus 

system pengapian dimodifikasi agar lebih cepat dan 

lebih maju yang mana membutuhkan dan memuntut 

kinerja piston lebih besar juga [6]. Dari hal tersebut 

membuat kinerja piston libih keras dan 

emngakibatkan dalam beebrapa khasus gagalnya 

komponen mesin dalam piston yaitu connecting rod 

[7]. Connecting rod gagal dalam menjalankan 

funsinya atau disebut connecting rod rusak [8]. 

 
Gambar 2. Kegagalan connecting rod 

(Sumber: Putra, 2020) 

  

Dari gambar di atas dapat diamati dampak 

kerusakan akibat modifikasi yang tidak 

memperhatikan kinerja dan performa dari mesin. 

Modifikasi berlebihan dapat merusak mesin oleh 

karena itu harus menyesuaikan kemampuan dari 

mesin sebelum memodifikasi mesin itu sendiri [9]. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk men-

simulasikan kinerja connecting rod dengan material 

baja. Yang mana simulasi ini dapat dijadikan 

masukkan untuk para insinyur dalam memilih bahan 

untuk connecting rod di masa depan.  

 

II. METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan metode elemen 

hingga atau sering disebut dengan metode MEH. 

Tujuan MEH adalah untuk meng-simulasikan 

kinerja connecting rod di dalam computer sebelum 

tahap uji coba sehingga meminimalisir adanya 

kegagalan dan pengeluaran biaya yang besar. 

Material dalam connecting rod menggunakan 

material baja paduan dengan kompopsisi material 

properties sebagai berikut: 

 

Tabel 1. Mechanical properties of connecting rod 

Young 

modulu

s (Pa) 

Poisson

’ Ratio 

Bulk 

Modulus 

(Pa) 

Shear stress 

(Pa) 

2e+011 0,3 1,6667e+01

1 

7,6923e+01

0 

 

Berikutnya kontruksi dari connecting rod dapat 

dilihat pada gambar 3. Pada gamabr 3 

Memperlihatkan secara 3 dimensi gambar kontruksi 

dari connecting rod. Sedangkan hasil meshing pada 

kontruksi tersebut dapat dilihat pada gambar 4.  
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Gambar 3. Kontruksi connecting rod 

 

 
Gambar 4. Hasil mesh dari connecting rod 

 

Proses meshing menghasilkan 6394 elemen dan 

11676 nodal. Simulasi pada penelitian ini 

menggunakan metode elemen hingga dengan 

bantuan software ANSYS 18.1. simulasi ditujukan 

untuk menganalisis kinerja connecting rod meliputi 

analisis total deformasi, tegangan utama, dan 

tegangan geser dengan gaya sebesar 12 kg/cm2 

sesuai dengan tekanan kompresi mesin. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembahasan pada bab ini dibagi menajadi 3 

bagian dengan masing-masing bagian membahas 

hasil analisis deformasi, tegangan normal, dan 

tegangan geser. 

A. Deformasi  

Proses analisis MEH menggunakan Ansys 18.1 

menghasilkan deformasi connecting rod maksimum 

sebesar 0,0000939 mm dan deformasi minimum 

sebesar 0,0000104 mm. hasil ini sekaligus 

menunjukkan bahwa connecting rod dengan bahan 

baja paduan sangat kuat dan direkomendasikan 

untuk dijadikan bahan dasar pembuat ceonnecting 

rod.  

Hasil simulasi total deformasi dapat dilihat pada 

gambar 5. Pada gambar 5 dapat diamati bahwa 

gambar dengan bagian warna merah menunjukkan 

bagian yang terkena defromasi maksimum 

sedangkan gambar dengan warna biru menunjukkan 

deformasi minimum. 

 

Gambar 5. Hasil simulasi deformasi 

B. Tegangan normal 

Hasil simulasi tegangan normal pada connecting 

rod dapat dilihat pada gambar 6. Gambar 6 

menunjukkan total tegangan normal dari connecting 

rod. Tegangan normal maksimum ditandai dengan 

bagian connecting rod berwarna merah yang mana 

total maksimum tegangan normalnya mencapai 

1,351x1010 Pa. Sedangkan hasil tegangan normal 

minimum mencapai -8,460x1010 Pa, hasil tegangan 

normal minimu tersebut ditandai dengan warna biru 

pada gambar connecting rod. Hasil negatif dan 

positif pada tegangan normal ini sekaligus 

menunjukkan adanya fenomena Tarik dan tekan. 
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Gambar 6. Hasil simulasi tegangan normal 

 

C. Tegangan geser 

Hasil simulasi menggunakan Ansys 18.1 

menunjukkan bahwa tegangan geser maksimum 

ditandai dengan bagian gambar connecting rod 

berwarna merah dengan nilai tegangan geser 

sebesar 2,848x1010 Pa. Sedangkan nilai tegangan 

geser minimum ditandai dengan bagian connecting 

rod berwarna biru dengan nilai tegangan geser 

maksimum sebesar -3,0851x1010 Pa. hasil tersebut 

juga menunjukkan adanya nilai + dan – yang mana 

menandakan adanya tarikan dan tekan. Hasil 

tersebut dapat dilihat pada gambar 7. 

 
Gambar 7. Hasil simulasi tegangan geser 

D. Pembahasan 

Hasil simulasi secara berturut-turut menunjukan 

nilai yang positif yang mana deformasi maksimum 

tidak mencapai 1 mm. Sehingga material Baja 

dianggap cocok untuk dijadikan sebagai bahan 

pembuat piston. Begitupun juga dengan nilai 

tegangan geser dan tegangan maksimum yang mana 

gambar hasil simulasi tidak menunjukkan adanya 

warna merah yang berarti tidak ada danger. Tidak 

hanya itu saja baja juga sering dijadikan sebagai 

bahan material pembuat kapal [10]. Baja juga sering 

terlibat dalam dunia otomotif sering dijadikan 

sebagai bahan dasar pembuat lokomotif [11]. Baja 

juga memiliki nilai titik leleh yang tinggi dan tidak 

mudah patah, nilai titik leleh baja mencapai 1300oC 

– 1500oC [12]. Hoffmeyer [13] juga meneliti bahwa 

crankshaft berbahan baja paduan memiliki kekuatan 

mekenikal yang bagus dan tahan terhadap panas. 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

Hasil simulasi menunjukkan adanya deformasi 

maksimum dari connecting rod sebesar 0,0000939, 

sedangkan deformasi minimum sebesar 0,0000104 

mm. Pada analisis simulasi tegangan normal 

menunjukkan nilai maksimum sebesar 1,351x1010 

Pa dan nilai minimum sebesar -8,460x1010. 

Selanjutnya analisis tegangan geser maksimum 

mencapai 2,848x1010 Pa dan nilai tegangan geser 

minimum sebesar -3,0851x1010 Pa. 

Saran untuk penelitian selanjutnya supaya 

material yang digunakan lebih divariasi dengan 

gaya-gaya yang bervariasi agar dapat 

dipertimbangkan mengenai material-materialnya 

sesuai dengan kebutuhan. 
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