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Abstract – Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak penggunaan Balance Bike (BB) terhadap proses 

belajar mandiri bersepeda. Permasalahan penelitian terfokus pada perancangan dan pembuatan sepeda 
keseimbangan rotan yang nyaman dan aman untuk anak usia 3-5 tahun. Kajian dibatasi pada desain spesifik 
rangka utama dan aksesoris pendukungnya. Metodologi penelitian meliputi tinjauan pustaka, analisis produk, 
perancangan komponen, analisis kekuatan material, serta pembuatan dan perakitan sepeda keseimbangan. 
Kajian tersebut diambil dari bidang desain rangka sepeda, fungsi keseimbangan sepeda, serta sifat dan 
pemanfaatan rotan. Temuan penelitian ini bertujuan untuk menawarkan rangka sepeda anak baru yang ramah 
lingkungan dan menampilkan keunikan rotan sebagai bahan rangka sepeda. Signifikansi studi ini terletak pada 
memberikan wawasan mengenai proses pembuatan sepeda keseimbangan dan penghematan biaya melalui 
penggunaan rotan. Hasil penelitian juga memberikan kontribusi terhadap pemanfaatan rotan sebagai material 
dan analisis struktur Rotan Balance Bike. Dari Analisa manual diberi beban 15 kg pada seat stay dan tranmisi 
gaya pada seat stay 61.29 N, pada chain stay 119.093 N, pada down tube 125.10 N, pada head tube 178.44 N, 
dan pada fork 13.38 N. Untuk menghitung tegangan pada setiap bagian tube adalah dengan cara membagikan 
tekanan dengan luas penampang pada masing-masing tube maka didapatkan hasil tegangan chain stay 0.04 
𝑁/𝑚𝑚2, seat stay 0.48 𝑁/𝑚𝑚2, down tube 0.09 𝑁/𝑚𝑚2, head tube 0.07 𝑁/𝑚𝑚2, fork 0.03 𝑁/𝑚𝑚2. Untuk 
memperjelas analisis balance bike diuji Kembali dengan menggunakan Autodesk Inventor, hasil simulasinya 
adalah pada beban 15 kg, von mises stress 1.164 Mpa, displacement 0.0308 mm, dan safety factor 15. 
 
Keywords:  Sepeda, Balance Bike, Rotan, Rangka Sepeda, Kekuatan Material, Ramah Lingkungan. 

 

 

1    Pendahuluan 

Sepeda berasal dari Bahasa prancis yaitu velocipede 
yang berarti kereta angin, menurut sejarah bahan awal 
pembuatan sepeda berasal dari besi yang model awalnya 
masih sangat primitif. Namun lambat laun dengan 
seiringnya pergeseran zaman sepeda terus berevolusi 
dari yang awalnya besi, berubah menjadi alumunium 
hingga pada akhirnya terbuat dari karbon. Berbagai merk 
sepeda banyak dijumpai di pasar mulai dari merk 
termurah hingga yang termahal seperti wimcycle, 
polygon, united, odessy, pacific, aviator dan masih banyak 
lagi. Akan tetapi belakangan ini marak digiatkannya 

produk dengan memanfaatkan green technology. Sepeda 
pun juga mengikuti tren green technology tersebut, 
produk yang dihasilkan beruba sepeda kayu, namun siapa 
yang pernah berpikir membuat sepeda dari bahan lain? 
Yaitu berupa rotan. Hal ini mulai terpikirkan oleh 
penduduk Indonesia dikarenakan Negara Indonesia 
merupakan negara penghasil serta penyuplai rotan dunia, 
diperkirakan sebesar 80% bahan baku rotan didunia 
dihasilkan oleh Indonesia kemudian sisanya dihasilkan 
negara seperti Philipines, Vietnam dan negara-negara 
Asia lainnya. Sepeda rotan adalah sepeda yang ramah 
lingkungan, selain materialnya relative murah dan mudah 
didapat.  



189 

 

 Said Irfan, Abubakar, Edy Yusuf, Ahmad Nayan     .          Malikussaleh Journal of Mechanical Science and Technology 
 Vol.8  No.1 (2024) 188-194 

                                                        

 

Belajar bersepeda merupakan tonggak penting dalam 
kehidupan anak, jadi penting untuk memungkinkan 
mereka mempelajari bersepeda sesegera mungkin. 
Penggunaan bicycle with training wheels (BTW) untuk 
belajar bersepeda adalah pendekatan lama yang 
dipraktikkan di seluruh dunia. Baru-baru ini, pendekatan 
baru menggunakan sepeda Balance Bike (BB) telah 
mendapat perhatian yang meningkat, dan beberapa 
entitas percaya akan hal ini bisa paling efisien. 
Berdasarkan karya Bronfenbrenner (1995) dan Newel 
(1986). 

2    Metode Penelitian 

Dalam perancangan dan pembuatan sepeda balance 
bike dilakukan berdasarkan tahapan sebagai berikut (1) 
Studi Pustaka dan Lapangan; (2) Kajian Produk Existing; 
(3) Perancangan Komponen Sepeda; (4) Analisa Kekuatan 
Material; (5) Variable yang diamati; (6) Pembuatan dan 
Perakitan; (7) Evaluasi Fungsi Sepeda. 

 

 

3 Hasil dan Pembahasan 

Pengujian balance bike dilakukan dengan 
menggunakan Autodesk Inventor dengan memberikan 
beban sebesar 15, 20, 30, dan 50 kg pada bagian seat stay 
dan head tube. 
 

 
Gambar 1. Penentuan arah pembebanan 

 

3.1 Pembebanan 15 kg 

a. Von mises stress 

 
Gambar 2. Von mises stress 

Pembebanan merata pada rangka mampu 

menghasilkan tegangan von mises minimum 0 

Mpa dan tegangan maksimum 1.164 Mpa. 

 

b. Displacement  

 
Gambar 3. Displacement  

Dengan adanya pembebanan merata 

menghasilkan displacement minimum pada 

beban 15 kg adalah 0 mm terjadi pada poros 
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belakang dan displacement maksimum adalah 

0.0308 mm terjadi pada seat stay. 

c. Safety factor 

 
Gambar 4. Safety factor 

Hasil dari safety factor pembebanan 15 kg 

didapatkan nilai dari safety factor maksimum 15 

dan minimum 3.22. 

 

3.2 Pembebanan 20 kg 

a. Von mises stress 

 
Gambar 5. Von mises stress 

Pada pembebanan 20 kg beban merata pada 

rangka mampu menghasilkan tegangan von 

mises stress minimum 0 Mpa dan maksimum 

pada tegangan von mises stress adalah 1.553 

Mpa. 

b. Displacement 

 
Gambar 6. Displacement 

 

 

c. Safety factor 

 
Gambar 7. Safety factor 

Hasil dari safety factor pembebanan 20 kg 

didapatkan nilai dari safety factor maksimum 15 

dan minimum 2.41 

3.3 Pembebanan 30 kg 
a. Von mises stress 

 
Gambar 8. Safety factor 

Pada pembebanan 30 kg beban merata pada 

rangka mampu menghasilkan tegangan von 

mises stress minimum 0 Mpa dan maksimum 

pada tegangan von mises stress adalah 2.329 

Mpa. 

b. Displacement  

 
Gambar 9. Displacement  

Dengan adanya pembebanan merata 

menghasilkan displacement minimum pada 

beban 30 kg adalah 0 mm terjadi pada poros 

belakang dan displacement maksimum adalah 

0.06162 mm terjadi pada Seat Stay. 

 

c. Safety factor 
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Gambar 10. Safety factor 

Hasil dari Safety Factor pembebanan 30 kg 

didapatkan nilai dari Safety Factor maksimum 

15 dan minimum 1.61. 

3.4 Pembebanan 50 kg 
a. Von mises stress 

 
Gambar 11. Von mises stress 

Pada pembebanan 50 kg beban merata pada 

rangka mampu menghasilkan tegangan Von 

Mises Stress minimum 0 Mpa dan maksimum 

pada tegangan Von Mises Stress adalah 3.883 

Mpa. 

b. Displacement 

 
Gambar 12. Displacement  

Dengan adanya pembebanan merata 

menghasilkan Displacement minimum pada 

beban 50 kg adalah 0 mm terjadi pada poros 

belakang dan displacement maksimum adalah 

0.1027 mm terjadi pada Seat Stay. 

 

 

 

 

c. Safety factor 

 
Gambar 13. Safety factor 

Hasil dari Safety Factor pembebanan 50 kg 

didapatkan nilai dari Safety Factor maksimum 15 

dan minimum 0.97. 

Setelah dilakukan simulasi design rangka Balance 

Bike dengan pembebanan yang divariasikan 15 kg, 

20 kg, 30 kg, dan 50 kg dapat dilihat hasil Analisa 

berupa nilai tegangan minimum dan maksimum 

Von Mises Stress, Displacement dan Safety Factor. 

Dari perbandingan diatas data tersebut akan 

dimasukkan kedalam tabel 1. 
Table 1. Rekapitulasi Data Dan Hasil Simulasi Balance Bike 

Rotan 

 

3.5 Perbandingan data hasil simulasi 
Dari perbandingan data hasil simulasi akan 

menunjukkan perbandingan dari tegangan Von Mises 

Stress, Displacement dan Safety Factor, dimana data 
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perbandingan diambil dari setiap simulasi dengan 

pembebanan yang telah divariasikan. Tujuan dari 

pembandingan data hasil simulasi ini adalah untuk 

mengetahui design rangka mana yang mengalami 

tegangan terbesar dari setiap semulasi. Perbandingan 

data dan hasil simulasi Von Mises Strees akan 

ditunjukkan 

 
Dari gambar hasil simulasi dapat dilihat perbandingan 

terlihat antara beban 15 kg yaitu 1.164 Mpa, dan pada 

pembebanan 50 kg Von Mises Stress nya adalah 3.883 

Mpa. 

perbandingan displacement hasil simulasi balance 

bike rotan menunjukkan data perbandingan akibat 

pembebanan yang bervariasi, displacement defleksi 

atau perubahan bentuk yang terjadi pada design 

sepeda akibat pembebanan yang diterima. 

Displacement paling besar ialah pada beban 50 kg 

yaitu 0.1027 mm, ini terjadi pada seat stay 

dikarenakan seat stay adalah yang pertama menerima 

beban dari pengendara 

 
safety factor pada beban 15, 20, 30, dan 50 kg di 

tampilkan untuk menunjukkan angka safety factor 

dari tiap pembebanan. Dimana semakin berat beban 

yang diberi maka von mises stress dan displacement 

akan mengalami peningkatan, tetapi berbeda dengan 

safety factor, dikarenakan pada simulasi safety factor 

tidak mengalami kenaikkan maka balance bike 

dinyatakan memiliki keamanan yang stabil pada 

setiap pembebanan 

 

4 Kesimpulan  

Dari hasil perancangan dan perhitungan rangka 

balance bike rotan dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1.  Von Mises Stress dari pembebanan 15 kg adalah 

1.164 Mpa dan pembebanan paling besar yaitu 50 

kg adalah 3.883 Mpa. 

2. Displacement paling dari pembebanan 15 kg 

adalah 0.0308 mm dan pada pada beban 50 kg 

adalah 0.1027 mm. 

3. Safety factor pada pembebanan 15 kg, 20 kg, 30 

kg, dan 50 kg adalah sebesar 15 dan dinyatakan 

aman. 

4. Desain sepeda yang dirancang akan memberikan 

kemudahan bagi anak untuk mengendarai sepeda. 

5. Untuk syarat keselamatan dan aman digunakan 

Sebagai persyaratan, sepeda tidak boleh memiliki 

bagian tajam; titik-titik tajam; hasil proses 

permesinan yang tak sempurna, atau apapun yang 

berpotensi melukai pengendara. Syarat ini wajib 

dipenuhi agar anak tidak terluka saat menggunakan 

produk ini. Kecuali pada bagian, seperti: 

a. Sprocket (roda gigi) depan dan belakang. 

b. Pemindahan gigi di roda depan dan belakang. 

c. Rem depan dan belakang. 

d. Penyangga tempat pemasangan 

lampu/keranjang. 

e. Reflector. 

Selain dari bagian-bagian tersebut di atas, harus 
dilakukan pemeriksaan secara visual. Apabila 
terdapat bagian tajam pada sepeda yang mencolok 
dan berpotensi membahayakan maka dilakukan 
pengujian bagian tajam pada sepeda. 
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