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Abstrak 

Kendaraan listrik diharapkan dapat menjadi salah satu solusi kendaraan yang ramah lingkungan karena tidak menghasilkan emisi gas 

buang contohnya scooter listrik. Salah satu bagian terpenting dari scooter listrik yakni rangka. Kekuatan rangka dipengaruhi oleh 

material penyusunnya, saat ini mayoritas rangka terbuat dari material logam yang memiliki sifat korosi dan berat. Oleh karena itu 

material komposit yang telah divariasikan jumlah layer serat karbon pada resin epoxy menjadi fokus penelitian karena ramah 

lingkungan, tahan korosi dan ringan. Tujuan penelitian ini adalah untuk meninjau sifat mekanis pada rangka scooter dengan material 

komposit. Material komposit 1 layer pada rangka scooter mendapatkan distribusi tegangan maksimal sebesar 84,306 MPa yang mana 

nilai ini sama dengan material komposit 3 layer dan 5 layer. Deformasi maksimal terjadi pada pijakan bagian samping kanan sebesar 

6,1825 mm dengan variasi 3 layer, yang mana 26,07% lebih besar dari 1 layer. Sedangkan nilai faktor keamanan sebesar 4,356 pada 

variasi 1 layer yang artinya rangka lebih aman. Massa rangka dengan material komposit 1 layer 5,58% lebih ringan dari material baja 

AISI 1020. Dapat disimpulkan bahwa nilai faktor keamanan minimal serat karbon 1 layer lebih besar dari material serat karbon 3 

layer dan 5 layer, sehingga material komposit dapat dijadikan rangka scooter listrik sebagai alternatif dari material logam untuk 

mendapatkan kendaraan yang ringan. 

 
Kata Kunci: Scooter Listrik, ANSYS, Komposit, Serat Karbon, Laminasi 

 

PEDAHULUAN 

Sepeda listrik merupakan kendaraan roda dua yang menggunakan mautor listrik sebagai sumber pergerakan dan baterai 

sebagai bahan bakar utama. Bagian terpenting dari sepeda listrik yakni pada kekuatan rangka. Rangka sepeda listrik 

berfungsi menopang beban ingindara dan menyambungkan berbagai komponen-komponen yang lainnya sehingga tercipta 

bentuk sepeda listrik secara utuh. Analisa desain konstruksi rangka sepeda pada umumnya dapat dilakukan secara manual 

ataupun dengan menggunakan simulasi program. Mengingat konstruksi rangka yang kompleks, maka analisis struktur 

dengann cara manual memiliki banyak keterbatasan karena harus melakukan beberapa hal yang menyebabkan adanya 

penyimpangan terhadap hasil yang diperoleh. Menurut Awwaludin (2019) untuk meningkatkan akurasi dalam menganalisis 

struktur rangka sepeda dilakukan secara simulasi dengann software Ansys yang dilengkapi dengan banyak fitur-fitur yang 

mendukung untuk menganalisa von Mises, Displacement, dan Safety faktor dengann mudah dan cepat.  

Berdasarkan penelitian (Robiansyah et al., 2021) Kekuatan tarik komposit dengann resin epoxy yang memiliki nilai paling 

tinggi yaitu pada arah orientasi serat sudut 0o sebesar 78,25 MPa, untuk nilai kekuatan tarik paling rendah yaitu pada arah 

orientasi serat sudut 90o
 sebesar 7,39 MPa. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performa rangka mautor listrik 

menggunakan material komposit serat karbon 1 layer, 3 layer, dan 5 layer. Mengetahui perbandingan kekuatan material 

komposit dengann material aluminium 6061 dan baja AISI 1020 pada rangka mautor listrik berdasarkan analisa static dan 

dynamic structural. 
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METODOLOGI 

    

   Gambar 1. Alir diagram 

Pada penelitian ini dibutuhkan data yang akurat dan lengkap sebagai acuan pada proses pemecahan masalah. Ada tiga 

metode dasar yang digunakan untuk mendapatkan data-data, metode yang digunakan yaitu berupa observasi, wawancara 

langsung pada narasumber mengenai proses pengoperasian software Autodesk Inventor Professional 2021 dan Ansys 

Workbench yang digunakan pada penelitian ini, dan metode kepustakaan pengumpulan data yang diambil dari jurnal, 

modul juga data penelitian sebelumnya. Pengujian ini menggunakan material properti rancangan desain dari model rangka 

yang telah digunakan pada penelitian milik Ajiman. Penelitian pertama dibuat simulasi rangka yang dibuat gambar 3D dan 

2D tanpa perhitungan dengann software. Penelitian kedua dilakukan pemberian beban sebagai salah satu tahapan proses 

dari simulasi static structural pada software ANSYS. Beban dari pengendara didistribusikan kepada struktur rangka 

sepeda sesuai dengan ergonomi bentuk tubuh pengendara. Kemudian dihitung masing-masing berat komponen sepeda 

dan pembebanan rangka pada tiap titik. Penelitian selanjutnya dilakukan simulasi perhitungan FEM atau metode elemen 

menggunakan software ANSYS static structural, untuk melihat fenomena perubahan struktur yang terjadi akibat adanya 

deformasi pada desain rangka yang telah ditentukan.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data yang dihasilkan dari simulasi berupa gambaran fenomena statika struktur pada rancangan rangka yang 

kemudian dibagi menjadi pergeseran struktur, distribusi tegangan, dan faktor keamanan. Berikut ini data yang 

didapatkan dari simulasi setiap rancangan rangka dengann material yang berbeda. 

A. Inilai Jarak Titik Pergeseran 

1. Rangka dengan Material Serat Karbon 1 Layer 

Nilai Total Deformation maksimal sebesar 0,22836 mm pada profil pijakan bagian samping kanan, nilai Total 

Deformation minimal 0 mm pada head tube bagian bawah dan nilai rata-rata Total Deformation sebesar 0,052957 

mm.  
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2. Rangka dengan Material Serat Karbon 3 Layer 

Rangka dengann material komposit serat karbon 3 layer mengalami pergeseran struktur rangka dengan nilai 

Total Deformation maksimal sebesar 6,1825 mm pada profil pijakan bagian samping kanan, nilai Total 

Deformation minimal sebesar 0 mm pada head tube bagian bawah dan nilai rata-rata Total Deformation 

sebesar 1,6005 mm. 

 

3. Rangka dengann Material Serat Karbon 5 Layer 

Nilai Total Deformation maksimal sebesar 6,1158 mm pada profil pijakan bagian samping kanan, nilai Total 

Deformation minimal sebesar 0 mm pada head tube bagian bawah dan inilai rata-rata Total Deformation sebesar 

1,6262 mm. 
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B. Nilai Distribusi Tegangan 

1. Rangka dengan Material Serat Karban 1 Layer  2. Rangka dengan Material Serat Karbon 3 Layer 

   

3) Rangka dengann Material Serat Karbon 5 Layer  

 

Nilai distribusi tegangan maksimal sebesar 84,306 MPa pada profil seat stay bagian bawah sebelah kiri, untuk nilai distribusi 

tegangan minimal sebesar MPa pada profil poros as roda belakang dan untuk rata – rata nilai distribusi tegangan sebesar 

3,0404 MPa. Nilai distribusi tegangan maksimal sebesar 84,306 MPa pada profil chain stay bagian bawah, untuk nilai 

distribusi tegangan minimal sebesar 0 MPa pada profil poros as roda belakang dan untuk rata – rata nilai distribusi 

tegangan sebesar 3,0404 MPa. Nilai distribusi tegangan maksimal sebesar 84,306 MPa pada profil chain stay bagian bawah 

sebelah kiri, untuk nilai distribusi tegangan minimal sebesar 0 MPa pada profil poros as roda belakang dan untuk rata – 

rata nilai distribusi tegangan sebesar 3,0404 MPa. 

C. Nilai Faktor Kemanan 

1. Rangka dengann Material Serat Karbon 1 Layer  2. Rangka dengan Material Serat Karbon 3 Layer 
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3. Rangka dengann Material Serat Karbon 5 Layer 

 

Nilai faktor keamanan 1 layer maksimal pada material komposit 1 layer sebesar 15 pada profil seat tube bagian bawah, 

nilai faktor keamanan minimal sebesar 4,356 pada profil seat stay bagian bawah sebelah kiri, dan nilai faktor keamanan 

rata – rata sebesar 14,959. Nilai faktor keamanan maksimal pada material komposit 3 layer sebesar 15 pada profil seat 

tube bagian bawah, nilai faktor keamanan minimal sebesar 0,78611 pada profil down tube bagian bawah, dan nilai faktor 

keamanan rata – rata sebesar 13,351. Nilai faktor keamanan maksimal pada material komposit 5 layer sebesar 15 pada 

profil down tube bagian bawah, nilai faktor keamanan minimal sebesar 1,0629 pada profil down tube bagian bawah, dan 

nilai faktor keamanan rata – rata sebesar 13,99. 

Tabel 1. Data Hasil Simulasi  

 Serat karbon 1 Layer Serat Karbon 3 Layer Serat Karbon 5 Layer 

Distribusi 

Tegangan 
(MPa) 

Total 

Deformasi 
(mm) 

Faktor 

Keamanan 

Distribusi 

Tegangan 
(MPa) 

Total 

Deformasi 
(mm) 

Faktor 

Keamanan 

Distribusi 

Tegangan 
(MPa) 

Total 

Deformasi 
(mm) 

Faktor 

Keamanan 

Maks 84,306 0,22836 15 84,306 6,1825 15 84,306 6,1158 15 

Min 0 0 4,356 0 0 0,78611 0 0 1,0629 

Rata-

rata 

3,0404 0,052957 14,959 3,0404 1,6005 13,351 3,0404 1,6262 13,99 

Ketiga simulasi tersebut dapat diambil rekomendasi dalam pembuatan rangka menggunakan material komposit serat karbon 1 layer, 

karena dari perbandingan data hasil simulasi tersebut didapat bahwa nilai faktor keamanan minimal pada rancangan rangka 

menggunakan material serat karbon 1 layer lebih besar dari rancangan rangka yang menggunakan material serat karbon 3 layer dan 5 

layer, hal ini dikarenakan perbedaan nilai pada tegangan tarik yang menentukan kekuatan suatu bahan pada material komposit serat 

karbon 1 layer. performa rangka ini akan dibandingkan dengan performa rangka dari material Baja AISI 1020 dan Alumunium 6061 

yang telah disimulasikan oleh Ajiman (2022), seperti pada tabel 2. 
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Tabel 2.Perbandingan Data Hasil Simulasi dengan Milik Ajiman 

 Serat karbon 1 Layer Alumunium 6061 Baja AISI 1020 

Distribusi 

Tegangan 

(MPa) 

Total 

Deformasi 

(mm) 

Faktor 

Keamanan 

Distribusi 

Tegangan 

(MPa) 

Total 

Deformasi 

(mm) 

Faktor 

Keamanan 

Distribusi 

Tegangan 

(MPa) 

Total 

Deformasi 

(mm) 

Faktor 

Keamanan 

Maks 84,306 0,22836 15 84,066 0,30591 15 84,852 0,1082 15 

Min 0 0 4,356 0 0 1,5518 0 0 2,3813 

Rata-

rata 

3,0404 0,052957 14,959 1,17937 0,075936 14,985 1,7973 0,026949 14,998 

Dari perbandingan data hasil simulasi tersebut didapat bahwa nilai distribusi tegangan maksimal pada rancangan rangka 

dengan material Baja AISI 1020 lebih besar dari rancangan rangka dengan material komposit serat karbon 1 layer dan 

juga material Aluminium 6061. Nilai total deformasi maksimal terjadi pada rancangan rangka dengan material Aluminium 

6061 lebih besar dari rancangan rangka dengan material Baja AISI 1020 dan komposit serat karbon 1 layer, hal ini terjadi 

karena nilai tegangan tarik pada material Aluminium 6061 lebih kecil dibandingkan dengan material Baja AISI 1020 dan 

juga material komposit serat karbon 1 layer karena nilai tegangan tarik yang menentukan kekuatan bahan pada material 

tersebut. Nilai angka keamanan minimal dengan rancangan rangka material komposit serat karbon 1 layer lebih besar 

dari rancangan rangka yang menggunakan material Baja AISI 1020 serta Aluminium 6061. Setelah dilakukan perbandingan 

kekuatan material komposit serat karbon 1 layer dengan material Aluminium 6061 dan Baja AISI 1020 milik Ajiman 

(2022) maka didapatkan hasil kekuatan rancangan rangka dengan menggunakan material komposit serat karbon 1 layer 

lebih aman dibandingkan dengan rangka Baja AISI 1020 dan Aluminium 6061. 

Sedangkan dari perbandingan data hasil simulasi tersebut didapat juga berat massa dari rancangan rangka dengan material 

komposit serat karbon 1 layer memiliki massa rangka sebesar 1,614 kg. Rancangan rangka dengan material Aluminium 

Alloy 6061 memiliki massa rangka sebesar 6,357 kg, dan untuk rancangan rangka dengan material Baja AISI 1020 memiliki 

massa rangka sebesar 10,634 kg. Pada penelitian ini terbukti bahwa rancangan dengan material komposit serat karbon 1 

layer lebih ringan daripada rancangan rangka yang menggunakan material metal Aluminium 6061 dan Baja AISI 1020. 

KESIMPULAN 

Perbedaan nilai properti material akan menyebabkan perbedaan inilai kekuatan bahan material tersebut, semakin tinggi 

tegangan tarik suatu material maka semakin baik material tersebut digunakan karena memiliki ketahanan untuk 

mempertahankan bentuk dan dimensinya terhadap deformasi yang diterima. Dan dari hasil perbandingan massa rangka 
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pada material komposit serat karbon 1 layer dengan material metal Aluminium 6061 dan Baja AISI 1020, didapatkan hasil 

bahwa material komposit serat karbon 1 layer lebih ringan dibandingkan dengan material metal. 
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