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ABSTRAK

Material properties atau sering disebut juga dengan sifat mekanik merupakan sifat dari material yang
berhubungan dengan kelakuan terhadap pembebanan mekanik. Sifat mekanik diperlukan dalam
mempertimbangkan pemilihan material yang sesuai dengan keadaan yang dibutuhkan saat pembebanan. Selain
sifat mekanik, dibutuhkan juga dimensi yang mempunyai andil besar dalam menilai kekuatan dari sebuah
rangka sepeda. Dalam penelitian ini akan dilakukan proses analisa pemilihan material berdasarkan tegangan,
perpindahan dan tingkat keamanan pada rangka sepeda. Material yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
alumunium 6061, steel dan carbon dengan variasi pembebanan 60kg, 75kg, dan 90kg. Proses analisa dilakukan
dengan menggunakan software Autodesk inventor. Dimana dari hasil analisa software Inventor 2018 diperoleh
nilai dari von misses stress, displacement dan safety factor. Kesimpulan yang didapatkan pada penelitian ini
yaitu beban tertinggi memiliki tegangan maksimum dimiliki oleh material aluminium 6061 dan displacement
yang paling besar dimiliki oleh material carbon. Safety factor bernilai lebih dari 1 dimiliki oleh semua material,
yaitu aluminium 6061, carbon dan steel sehingga semua material aman digunakan sebagai frame sepeda listrik.

Kata Kunci: material, inventor, frame, sepeda

ABSTRACT

Material properties or often referred to as mechanical properties are properties of materials related to
behavior towards mechanical loading. Mechanical properties are necessary in considering the selection of
materials that correspond to the circumstances required at loading. In addition to mechanical properties,
dimensions are also needed that have a large role in assessing the strength of a bicycle frame. In this study, a
material selection analysis process will be carried out based on the stress, displacement and safety factoe on
the bicycle frame. The materials used in this study were aluminum 6061, steel and carbon with variations in
loading of 60kg, 75kg, and 90kg. The analysis process is carried out using Autodesk inventor software. Where
from the results of the 2018 Inventor software analysis obtained the value of von misses stress, displacement
and safety factors. The conclusion obtained in this study is that the highest load has a maximum voltage owned
by aluminum material 6061 and the displacement is the largest owned by carbon material. Safety factor worth
more than 1 is owned by all materials, namely aluminum 6061, carbon and steel so that all materials are safe
to use as electric bicycle frames.
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keberadaan sepeda yang menjadi idola dalam

masyarakat. Kendaraan roda dua ini memanfaatkan
sistem penggerak manual yang dihasilkan dari gerak

Pendahuluan

Material properties atau sering disebut

dengan sifat mekanik merupakan sifat dari material
yang berhubungan dengan kelakuan terhadap
pembebanan mekanik. Sifat mekanik diperlukan
dalam mempertimbangkan pemilihan material yang
sesuai dengan keadaan yang dibutuhkan saat
pembebanan [1], [2], [3].

Perkembangan teknologi yang semakin pesat
membuat  kemajuan yang bermanfaat dan
memudahkan bagi para konsumen. Salah satu
perkembangan teknologi yang sedang marak pada
masa pandemi Covid — 19 di dunia transportasi yaitu

mekanis kaki yang menggerakan pedal dan system
penggerak listrik[4]. Sistem penggerak listrik sangat
membantu bagi kalangan disabilitas dan kalangan
usia lanjut karena keterbatasan dalam mengayuh
sepeda [5], [6], [7].

Dalam proses produksi alat transportasi
diperlukan proses pra-produksi seperti menentukan
dimensi, menentukan desain, menentukan titik — titik
tegangan dan material yang digunakan. Proses
gambar dari gambar desain menjadi gambar yang
siap untuk difabrikasi juga menjadi tahapan yang
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penting dalam proses pra-produksi. Proses desain
bisa dilakukan dengan bantuan software agar hasil
yang diperoleh mempunyai akurasi yang baik.
Banyak software yang bisa digunakan untuk
menganalisa desain yang telah dibuat salah satunya
yaitu Autodesk Inventor 2018 berbeda dengan [8]
yang menggunakan inventor 2015. Autodeks
Inventor menawarkan analisa tegangan pada benda
padat [4], [9]-[15]. Analisis tegangan digunakan
untuk mengetahui apakah rangka atau rangka yang
didesain  mampu  menerima  beban  yang
diberikan[15]. Sehingga dapat diperoleh material
yang paling aman dan murah untuk digunakan.
Penggunaan material steel aman digunakan sebagai
rangka sepeda listrik [9], [16], [17], [18].

Penelitian sebelumnya yang menggunakan
sambungan bolt dan nut[19]. Terdapat juga
penelitian menggunakan titanium [20]. Sedangkan
pada penelitian ini menggunakan sambungan las.
Peneliti yang lain menggunakan material Aluminium
6061[21], [22], AISI 1018 HR[23] dan mild steel
[11], [24] , serta SS400 [25]. Berbeda dengan
penelitian ini yang akan membandingkan tiga
material yang berbeda yaitu Aluminium, Steel dan
Carbon. Pada penelitian ini menggunakan rangka
sepeda berbentuk hollow circle dengan ukuran
penampang diameter luar = 35 mm, diameter dalam
=30 mm dan ketebalan = 25 mm berwarna abu — abu.
Berbeda dengan [11], [23] yang menggunakan
hollow yang berdiameter lebih besar yaitu 4 mm dan
3 mm.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini
yaitu sebagai berikut :

Pemodelan Desain Frame Sepeda Roda Tiga

Pada proses pemodelan desain frame sepeda
roda tiga mengacu pada penelitian yang telah
dilakukan oleh [3] dengan menggambar ulang pada
software Autodesk Inventor 2018. Seperti pada
gambar dibawah ini.Pada panduan ini akan
dijelaskan tentang penulisan heading. Jika heading
anda melebihi satu, gunakan level kedua heading
seperti di bawah ini.

Gambar 1. Desain frame yang digunakan untuk analisa

Desain frame pada gambar 1 digunakan untuk
analisa von misses stress, displacement dan safety
factor pada software inventor.

Simulasi dan Analisa

Simulasi dan analisa desain rangka dengan
menggunakan stress analysis pada Software
Autodesk Inventor Professional dengan metode
Finite Element Analysis (FEA). Penerapan metode
jenis ini adalah dengan membagi elemen kontinyu
menjadi elemen berhingga dan analisa dilakukan
pada setiap elemen yang telah dibagi menjadi
beberapa bagian tersebut dengan perhitungan secara
komputasi numerik. Variasi dilakukan dengan

memberikan beban pengendara yang berbeda yaitu
60 kg, 75 kg dan 90 kg. Serta variasi material yang
digunakan yaitu alumunium 6061, steel dan carbon.
Pembebanan pada frame diberikan pada titik — titik
frame seperti pada gambar 2 dibawah ini.

Gambar 2. Titik — titik pembebanan pada frame sepeda

Gambar 2 menunjukan letak pembebanan pada
frame, dimana beban akan diberikan pada titik yang
memiliki beban terpusat.

Analisa Hasil Simulasi

Hasil dari simulasi berupa distribusi tegangan,
displacement dan safety factor di setiap frame.
Kondisi luaran ini menjadi acuan analisis kekuatan
dan keamanan pemilihan material yang digunakan.
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Hasil dan Pembahasan

Setelah melakukan analisis perbedaan beban
dan material yang diimplementasikan pada frame
sepeda. Diperolehlah tegangan atau von misses
stress, displacement dan safety factor, yang mana
akan dibahas dibawah ini.

Von Misses Stress

Pada analisa frame yang difokuskan pada nilai von
misses stress di software Inventor akan diperoleh
diagram seperti dibawabh ini.

o

Gambar 3. Analisa von misses stress pada beban 588,6 N
dan material aluminum 6061.

Gambar 3 merupakan hasil dari analisa pada von
misses stress setelah semua beban dan material
diaplikasikan pada software inventor, dimana nilai
tegangan tertinggi berada pada daerah yang dibebani
dan nilai tegangan yang bervariasi. Nilai tegangan
pada beban 588,6 N dan material aluminum 6061
yaitu bervariasi dari 0,000008575 Mpa sampai
dengan nilai maksimum 12,4337 MPa. Sehingga dari
semua beban dan material dapat diperoleh nilai von
misses stress pada table 1. Dibawah ini.

Tabel 1. Nilai von misses stress dari hasil simulasi
Von Misses Stress
Beban

Material (MPa)
N) Min Max
. 588,6  0,000008575 12,4337
Alumuni- ~735 25770 0000098685 18,2894
um 6061
882,9  0,0000099071 18,7987
588,6  0,0000125925 15,8937
Carbon 735,75 0,0000191897 19,162
882,9 0,0000252103 22,4489
588,6  0,0000179604 14,0829
Steel 735,75 0,0000285162 17,0551
882,9 0,0000359936 20,026
Apabila nilai von misses stress maksimum

dipresentasikan kedalam grafik dapat dilihat pada
gambar dibawah ini.

Massmam Voo SAaaes Sorey

Gambar 4. Nilai von misses stress maksimum

Pada gambar 4. diatas menunjukan bahwa tegangan
maksimum yang terjadi pada frame sepeda listrik
dengan menggunakan material carbon memiliki
tegangan minimum yang tertinggi dibandingkan
dengan aluminium 6061 dan steel, dimana nilai
tegangan minimum carbon yaitu 22,45 MPa.
kenaikan tegangan maksimum sesuai dengan nilai
beban yang diterima oleh frame sepeda listrik,
dimana semakin tinggi beban yang diberikan kepada
frame sepeda listrik maka semakin tinggi pula
tegangan maksimumnya. Setelah material carbon,
tegangan minimum di posisi kedua yaitu steel,
kemudian material yang memiliki tegangan terendah
yaitu aluminum 6061 dengan nilai tegangan
minimum 12,4337 Mpa.

Displacement

Pada analisa inventor dengan difokuskan pada nilai
displacement maka akan diperoleh diagram seperti
pada gambar 5 dibawah ini. Dimana pada gambar 5
menunjukan bahwa daerah yang menerima beban
memiliki gradasi warna yang berbeda dari nilai 0 mm
sampai dengan 0,09995 mm.

‘

Gambar 5. Analisa displacement pada beban 588,6 N
dan material alumunium 6061
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Setelah menganalisa pada semua beban dan material,
diperolehlah nilai displacement pada tabel 2 dibawah
ini.

Tabel 2. Nilai displacement dari hasil simulasi

. Beban Displacement (mm)
Material (N) Min Max
Alumunium 588,6 0 5,25627

6061 735,75 0 5,25113
882,9 0 5,24563

588,6 0 5,61587

Carbon 735,75 0 5,60092
882,9 0 5,61112

588,6 0 0,04426

Steel 735,75 0 0,05105
882,9 0 0,05773

Apabila nilai displacement maksimum

dipresentasikan kedalam grafik dapat dilihat pada
gambar dibawah ini.

Gambar 6. Nilai displacement maksimum

Pada gambar 6, displacement tertinggi dimiliki oleh
material carbon, dimana displacement dengan nilai
tinggi dimiliki oleh beban 882,9 N dengan nilai
displacement 5,6112 mm, kemudian displacement
kedua dimiliki oleh materal aluminium 6061 dengan
nilai displacement tertinggi yaitu 5,24563 mm.
Material Steel memililki displacement terkecil
dibandingkan dengan material carbon dan aluminum
steel dengan nilai 0,005773 mm.

Safety Factor

Setelah dilakukan simulasi pada software inventor,
diperolehlah hasil yang berupa nilai dari safety factor
dengan diagram seperti pada gambar 7 dibawah ini.

Gambar 7. Safety factor pada beban 588,6 N dan
material alumunium 6061

Gambar 7 merupakan hasil analisa dengan
menggunakan autodesk Invento yang berfokus pada
nilai safety factor dimana pada gambar 7 nilai
minimum dan maksimum safety factor yaitu 15.
Setelah melakukan simulai pada semua beban dan
material nilai dapat disimpulkan pada tabel 3
dibawah ini.

Tabel 3. Nilai safety factor dari hasil simulasi

. Beban Safety factor

Material (N) Min Max
Alumunium 288,60 15 15
6061 735,75 15 15
882,9 14,6286 15
588,6 15 15
Carbon 735,75 15 15
882,9 15 15
588,6 14,6989 15
Steel 735,75 12,1372 15
882,9 10,3366 15

Apabila  nilai  safety  factor  maksimum

dipresentasikan kedalam grafik dapat dilihat pada
gambar 8 dibawah ini.

Gambar 8. Nilai éafety factor maksimum
Gambar 8 merupakan safety factor yang dimiliki
oleh material aluminium 6061, carbon dan steel
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memilliki beberapa nilai yang sama dengan beban
yang berbeda, safety factor tertinggi dimiliki oleh
material carbon, dengan semua variasi beban
memiliki nilai safety factor yaitu 15. sedangkan nilai
safety factor terkecil dimiliki oleh material steel
dengan beban maksimum.

Kesimpulan

Kesimpulan yang didapatkan pada penelitian
ini yaitu beban tertinggi memiliki tegangan
maksimum dimiliki oleh material aluminium 6061
dan displacement yang paling besar dimiliki oleh
material carbon. Safety factor berniali lebih dari 1
dimiliki oleh semua material, yaitu aluminium 6061,
carbon dan steel sehingga semua material aman
digunakan sebagai frame sepeda listrik.
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