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ABSTRACT 

 Rangka atau frame yaitu merupakan komponen yang penting pada scooter. Rangka atau frame yang ada pada scooter 

harus mempunyai keamanan dan kekuatan  yang baik agar tidak mencelakai pengendara scooter listrik. Tujuan penelitian kali 

ini bertujuan untuk merancang desain scooter listrik dengan tipe rangka monocoque dan dilanjutkan analisis finite element 

analysis (FEA) agar mendapatkan Nilai dari distribusi deformasi, faktor keamanan, dan nilai tegangan dengan  menggunakan 

material aluminium 3003 dan material baja AISI 1018 dengan rangka tipe monocoque menggunakan Open CAD Software. Dari 

penelitian yang telah dilakukan untuk nilai equivalen stress maksimal rangka menggunakan material aluminium sebesar 85,131 

MPasedangkan untuk rangka scooter menggunakan material baja AISI 1018 yaitu 84,123 MPa. Untuk Nilai total deformasi 

maksimal yang ada pada rangka dengan material aluminium 3003 sebesar 13,876 mm, nilai total deformasi maksimal ini lebih 

besar dari rangka dengan material baja AISI 1018 sebesar 4.9761 mm. Untuk nilai angka keamanan minimal yang ada pada 

rancangan rangka scooter dengan menggunakan material baja AISI 1018 sebesar 4,3983, nilai ini lebih besar dari pada rancangan 

rangka scooter dengan material aluminium 3003 sebesar 2,1849. Rekomendasi dari peneliti Apabila ingin membuat rangka 

scooter listrik dengan tipe monocoque dengan bobot rangka yang lebih ringan maka  material yang digunakan yaitu aluminium 

3003.  

 

Kata Kunci : Rangka Monoque, Rangka Scooter, Aluminium 3003, Baja AISI 1018, Scooter Listrik 

 

 
PENDAHULUAN 

Scooter listrik yaitu transportasi sekarang ini Mulai di gemari dan telah banyak digunakan di indonesia. Scooter listrik 

masuk dalam kategori kendaraan roda dua yang menggunakan motor baterai sebagai bahan bakar dan motor listrik sebagai 

penggerak. Bagian-bagian terpenting yang ada pada  scooter listrik yakni ada pada kekuatan pada rangka scooter. 

 Ajiman(2022) dengan profil rangka sepeda listrik rengtangular tube terhadap material Alumunium 6061 dan baja AISI 

1020 dan setelah dilakukan analisis oleh peneliti Ajiman (2022) bahwa rancangan rangka dengan material baja lebih aman 

untuk dipakai dibandingkan rangka aluminium dikarenakan ketahanan dari rangka baja lebih besar. Penelitian ini bertujuan 

untuk merancang scooter listrik dengan tipe rangka monocoque dengan menggunakan material baja Alumunium 3003, Baja 

AISI 1018 dan melakukan analisis terhadap  Perancangan rangka sepeda lstrik dapat dilakukan melalui perhitungan manual 

atau menggunakan alat simulasi. (Setyono dkk., 2016) 

Pada kali ini penelitian dilakukan untuk membuat desain frame/rangka scooter pada software Autodesk Inventor yang 

kemudian melakukan simulasi dan analisis untuk mendapatkan parameter distribusi displacement, nilai faktor keamanan dan 

tegangan dengan variasi material Baja AISI 1018 dan MATERIAL aluminium 3003  dengan desain dengan bentuk scooter 

tipe monocoque menggunakan software Ansys Workbench. 
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METHOD 

Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 

(Sumber : Arya Nendra NF, 2023) 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir  
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➢ Alat dan Bahan 

1. Alat 

- Laptop 

- Software Autodesk Inventor 

- Softare ANSYS Workbench 

 
2. Bahan 

- Aluminium 3003 

- Baja AISI 1018 

 

Rumus Yang Digunakan 

 

1. Daya Motor 

𝑚𝑡 = 𝑚𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎 + 𝑚𝑟𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎 + 𝑚𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 

 

2. Aerodynamic resistance 

 

Gambar 2. Desain Model Scooter listrik 

Gambar 3. Dimensi Sub Rangka Scooter Tipe Monoque Tampak Samping 
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𝑅𝐴 = 0,5 × 𝑝 × 𝐴𝑓 × 𝐶𝑑 × 𝑉2 

 

Dimana: 

𝑅𝐴 = Gaya hambat angin pada pengendara dan sepeda 

𝑝  = Massa jenis udara (1,2 𝑘𝑔/𝑚3) 

𝐴𝑓 = Luas frontal pengendara dan sepeda (0,5𝑚2)(Gromke and  

          Ruck 2021) 

𝐶𝑑 = Koefisien hambatan (1,0) (Gromke and Ruck 2021) 

𝑉2 = Kecepatan relative antara kendaraan dengan udara m/s (30    

          km/h) 

 

3. Rolling resistance 

𝑅𝑅 =  𝑚𝑡 × 𝑔 × 𝐶𝑟 

 

Dimana: 

𝑅𝑅 = Gaya rolling Resistance 

𝑚𝑡 = masaa total 

𝑔   = percepatan gravitasi (9,81 𝑚/𝑠2)  

𝐶𝑟   = koefisien rolling resistance ban sepeda pada jalan aspal 0,004  

           dan pada jalan tana kasar 0,008  

(Pratama et al.2017) 

 

 

4. Slope resistance 

𝑅𝑠 = 𝑚𝑡 × 𝑔 × sin 𝜃 

 

Dimana: 

𝑅𝑠 = Gaya slope resistance 

𝑚𝑡 = massa total 

𝑔   = percepatan gravitasi (9,81 m/s2) 

 

 

 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 Berdasarkan data hasil yang dilakukan sebagai salah satu tahapan proses dari simulasi metode elemen 

hingga yang dilakukan pada software ANSYS Workbench. Beban yang ada pada pengendara kemudian 

didistribusikan ke  rangka scooter sesuai dengan tubuh pada pengendara scooter. Nilai ergonomi dari tubuh 

pengendara dipisahkan menjadi bagian-bagian terpisah, seperti kepala, leher, lengan, tangan, batang tubuh, paha, 

betis dan kaki.  
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➢ Data Hasil Estimasi Segment Massa Pada Tubuh Manusia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada tabel diatas menjelaskan bahwa gaya yang akan digunakan dalam pengujian kekuatan 

material rangka scooter dihitung menggunakan perhitungan empiris tersebut. 

Pembebanan yang ada pada tubuh pengendara yang  ditempatkan pada rangka scooter untuk di 

simulasi dengan metode elemen hingga yang ditempatkan yaitu pada 3 titik yaitu berat pengendara 

scooter yang ditetapkan sebesar W = 80 kg, berikut perhitungan yang ada pada tiap titik pembebanan: 

a. Titik pertama yaitu gaya 𝐹𝑝1, dimana gaya 𝐹𝑝1 bagian tubuh kepala, leher dan batang tubuh. Untuk 

Perhitungan gaya 𝐹𝑝1 yaitu gaya head, neck and torso (0.5940W – 2.20) dikali gravitasi: 

𝐹𝑝1 = (0.5940W –  2.20) × 9,81 
𝑚

𝑠2
 

𝐹𝑝1 = 561,132 𝑁 

b. Titik kedua adalah gaya 𝐹p2, dimana gaya 𝐹p2 terdiri dari berat bagian tubuh lengan atas, lengan 

bawah dan tangan. Perhitungan gaya 𝐹p2 yaitu gaya total arm (0.0505W + 0.01) dikali gravitasi: 

𝐹p2 = (0.0505W +  0.01) × 9,81 
𝑚

𝑠2
 

𝐹p2 = 49,638 𝑁 

c. Titik ketiga adalah gaya 𝐹𝑝3, dimana gaya 𝐹𝑝3 terdiri dari berat bagian tubuh paha, betis dan kaki. 

Perhitungan gaya 𝐹𝑝3 yaitu gaya total leg (0.1582W+0.05) dikali gravitasi: 

𝐹𝑝3 = (0.1582W + 0.05) × 9,81 
𝑚

𝑠2
 

𝐹𝑝3 = 155,684 𝑁 
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➢ Tabel Analisa Data dan Pembahasan Hasil Berat Komponen yang Ditopang Rangka scooter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada table diatas menjelaskan bahwa Pembebanan  komponen scooter ditempatkan pada bagian  

rangka scooter untuk melakukan simulasi static structural ditempatkan pada 2 titik letak pembebanan. Titik 

pembebanan untuk berat (BK) komponen  pada rangka scooter ditempatkan pada permukaan seat tube 

bagian atas dengan komponen meliputi jok. Untuk Pembebanan komponen pada titik yang kedua dua 

ditempatkan pada permukaan head pipe pada komponen seperti handle rem, batok kepala dan  throtle. 

Berat total pada letak titik pembebanan yang ada pada komponen rangka scooter yaitu berat setiap 

komponen scooter yang ada pada setiap titik pembebanan dikalikan gravitasi yaitut:  

𝐹𝐵𝐾 = (𝑚𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛) × 9,81 
𝑚

𝑠2
 

 

- Berat Komponen 1  

Gambar 4. Titik Pembebanan pada Rangka scooter listrik 
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𝐹𝐵𝐾1 = 𝑚𝑠𝑎𝑑𝑒𝑙/𝑗𝑜𝑘 × 9,81 
𝑚

𝑠2
 

𝐹𝐵𝐾1 = 0,500 kg × 9,81 
𝑚

𝑠2
 

𝐹𝐵𝐾1 = 4,905 𝑁 

 

- Berat Komponen 2 

𝐹BK2 = 𝑚𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑝𝑎𝑛 × 9,81 
𝑚

𝑠2
 

𝐹BK2 = 12,597 × 9,81 
𝑚

𝑠2
 

𝐹BK2 = 123,576 N 

 

➢ Proses Pemrograman Simulasi 

1. Engineering Data 

2. Geometry 

3. Model 

Pada simulasi kali ini didapatkan proses meshing dengan ukuran mesh sebesar 5,0 mm dengan 

nodes. 

4. Setup 

 

➢ Data Hasil Tumpuan Pada Rangka 

 

Pembebanan Nilai Lokasi 

𝐹𝐴 566,037 𝑁 permukaan seat rail bagian atas 

𝐹𝐵 173.214 N Bagian head pipe 

𝐹𝐶 155,6847 N permukaan pijakan bagian atas 

5. Solution 

Tahapan berikutnya yaitu memasukkan parameter solusi dimana bentuk hasil dari perhitungan yang 

diinginkan untuk diproses pada simulasi ini. 

 

6. Result 

Pada tahap ini menampilkan data hasil perhitungan sesuai dengan yang telah diprogram dalam 

solution. Data hasil berupa geometri dan report preview yang dapat diambil sebagai hasil 

perhitungan simulasi pada rancangan rangka. 

 

➢ Hasil Simulasi 

Untuk data yang dapat dihasilkan pada proses simulasi seperti gambaran fenomena statika 

struktur yang ada pada perancangan rangka scooter kemudian dibagi menjadi pergeseran struktur, 

distribusi tegangan, dan faktor keamanan. 

➢ Nilai Jarak Titik Pergeseran 

1. Rangka scooter menggunakan Aluminium 3003 
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Pada gambar di atas data menunjukkan pergeseran struktur rangka scooter dengan 

menggunakan aluminium 3003 mengalami pergeseran pada struktur rangka scooter dengan nilai 

total deformation maksimal sebesar 13.876 mm pada bagian paling belakang body scooter. Untuk 

nilai minimal deformation  sebesar 0 mm pada Seat rail bagian depan dan Untuk nilai total 

deformation Yaitu dengan rata-rata sebesar 3.9926 mm. 

 

2. Rangka scooter menggunakan Baja AISI 1018 

 

 

 

 

 

Pada gambar di atas data menunjukkan pergeseran struktur rangka scooter dengan menggunakan  

Baja AISI 1018 mengalami pergeseran struktur rangka scooter yaitu dengan nilai total deformasi 

maksimal sebesar 4.9761 mm yang ada pada bagian paling belakang body scooter.Untuk  nilai total  

 

deformasi minimal yaitu sebesar 0 mm pada Seat rail bagian depan dan nilai total deformasi rata-

rata yaitu 1.4317 mm. 

➢ Nilai Distribusi Tegangan 

Gambar 6. Data nilai distribusi tampak isometri dengan material Baja AISI 1018 

Gambar 5. Data nilai deformasi tampak isometri dengan material Aluminium 3003 
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1. Rangka scooter menggunakan material Aluminium 3003 

 

 

   

 

Pada gambar di atas data menunjukkan rangka scooter menggunakan aluminium 3003 mendapatkan 

tegangan dengan nilai equivalen stress maksimal  85,131 MPa pada  rangka utama sedangkan untuk nilai 

equivalen stres minimal 8,6552e-006 MPa dan untuk nilai equivalen stress rata-rata  3,4679 MPa. 

2. Rangka scooter menggunakan material Baja AISI 1018 

 

 

 
Pada gambar di atas data menunjukkan rangka scooter menggunakan material Baja AISI 1018 untuk 

tegangan nilai equivalen stress maksimal yaitu 84,123 MPa terdapat di rangka utama untuk nilai equivalen 

stres minimal yaitu  2,4838e-005 MPa dan nilai equivalen stess rata-rata sebesar 3,4757 MPa. 

➢ Nilai Faktor Keamanan 

1. Rangka scooter menggunakan material aluminium 3003 

 

Gambar 7. Data nilai distribusi tegangan tampak isometri dengan material 

Aluminium 3003 

Gambar 8. Data nilai distribusi tegangan tampak isometri dengan material 

Aluminium 3003 
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Pada gambar di atas data menunjukkan rangka scooter dengan menggunakan baja aluminium 3003 

mendapatkan nilai faktor keamanan 15 pada bagian rangka scooter seat rail dan rangka scooter bagian 

depan dan permukaan pijakan, nilai safety factor minimal  2,1849 pada bagian seat stay bagian atas dan 

nilai faktor keamanan rata-rata 14,612. Nilai ini menunjukkan bahwa desain rangka mampu menahan 

gaya yang ditopang maksimal 2,1849 kali dari gaya semula. 

2. Rangka scooter menggunakan material Baja AISI 1018 

 

 

 
Pada gambar di atas data menunjukkan rangka scooter menggunakan baja AISI 1018 mendapatkan 

nilai faktor keamanan rangka scooter maksimal 15 pada bagian seat rail dan rangka scooter bagian depan 

dan permukaan pijakan, nilai faktor keamanan minimal  4,3983 pada bagian seat stay bagian atas dan 

nilai faktor keamanan rata-rata 14,897. Nilai ini menunjukkan bahwa desain rangka mampu menahan 

gaya yang ditopang maksimal 4,3983 kali dari gaya semula. 

 

 

 

➢ Pembahasan Hasil Simulasi 

➢ Tabel Data Hasil Simulasi 

 

 

Gambar 9. Data nilai factor keamanan tampak isometri dengan material 

Aluminium 3003 

Gambar 10. Data nilai factor keamanan tampak samping dengan material Baja 

AISI 1018 
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Terdapat stress maksimum Di bagian tank rail atau (rangka utama) pada  rangka scooter  dengan 

menggunakan material aluminium 3003 dibandingkan rangka dengan material Baja AISI 1018 yang 

mendapat distribusi tegangan lebih kecil. Maksimum stress di bagian tank rail (rangka utama) terjadi 

dikarenakan di bagian tank rail (rangka utama) memiliki ketebalan material 3 mm dengan radius 102 mm 

dari tank rail (rangka utama) ke permukaan rangka depan dan menuju ke arah head pipe yang merupakan 

titik pembebanan komponen yang menyebabkan distribusi tegangan maksimal terjadi di bagian tersebut. 

Sedangkan untuk nilai stress rata rata baja AISI 1018 lebih besar dengan nilai rata-rata 3,4757 Mpa di 

bandingkan dengan nilai rata-rata aluminium 3003 sebesar 3,4679 Mpa. Seperti penelitian rangka scooter 

yang dilakukan oleh Puguh Santoso.(2012) tegangan maksimum terjadi pada rangka yang memiliki 

lengkungan radius dan karena adanya pembebanan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sedangkan untuk defomasi perubahan bentuk atau dimensi suatu benda deformasi maksimal terjadi 

di bagian seat real dan rangka body belakang, seperti ditunjukan pada gambar 4.26. Rangka scooter 

dengan aluminium 3003 memiliki deformasi maksimal di bandingkan rangka scooter dengan material 

baja AISI 1018 yang mendapatkan deformasi lebih kecil. Deformasi maksimal terjadi di bagian Seat real 

dan body belakang sebesar 13,876  mm karena bagian ini yang terkena langsung dengan beban 

pengendara dan  komponen sebesar 566,037 N. Deformasi yang terjadi pada rangka scooter bersifat 

elastis dan untuk jenis deformasi yang terjadi pada rangka scooter yaitu translasi material yang bersifat 

kaku. 

Nilai faktor keamanan (safety factor) minimal yaitu 4,3983 dimiliki oleh rangka scooter dengan 

material baja AISI 1018 di bandingkan dengan rangka scooter dengan material aluminium 3003 dengan 

factor keamanan minimal sebesar 2.1849.faktor keamanan minimal  terdapat pada bagian tank rail 

(rangka utama)  yang memiliki lengkungan radius 102 mm yang ditunjukan pada gambar 4.47. Hal 

tersebut di karenakan tingkat lengkungan rangka pada bagian tank rail (rangka utama) dengan radius 102 
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mm dengan ketebalan material yang digunakan hanya sebesar 3 mm. Rangka scooter  listrik  dapat 

dikatakan aman karena nilai dari safety factor minimal pada rangka aluminium 3003 sebesar  2,1849 dan 

untuk nilai safety factor minimal pada rangka scooter mengunakan baja AISI 1018 sebesar  4,3983. 

Keunggulan atau manfaat dari pemakaian material baja AISI 1018 pada rangka scooter adalah 

memiliki kekuatan yang tinggi dan kekakuann yang baik untuk menahan beban, hal ini dapat 

meningkatkan kestabilan dan keamanan pada saat berkendara. Sedangkan aluminium 3003 memiliki 

bobot yang lebih ringan di bandingkan dengan baja AISI 1018, hal ini dapat memberikan keuntungan 

untuk mengurangi bobot dari rangka scooter listrik dan mempunyai ketahanan korosi lebih baik dengan 

iklim cuaca Indonesia yang tropis. 
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Kesimpulan 

 

1. Perancangan ini dilakukan menggunakan software Autodesk inventor lalu dianalisis dengan ansys 

workbench untuk menetahui nilai equivalen stress,nilai deformasi dan nilai safety factor yang ada pada 

rangka scooter tipe monocoque dengan material aluminium 3003 dan baja AISI 1018 

2. Nilai distribusi tegangan maksimal yang terjadi pada rangka scooter listrik menggunakan material 

aluminium 3003 yaitu sebesar 85,131 MPa dan pada material baja AISI 1018 sebesar 84,123 Mpa, hal 

ini terjadi dikarenakan di bagian tank rail (rangka utama) memiliki ketebalan material 3 mm dengan 

radius 102 mm dari tank rail (rangka utama) ke permukaan rangka depan dan menuju ke arah head pipe 

yang merupakan titik pembebanan komponen yang menyebabkan distribusi tegangan maksimal terjadi 

di bagian tank rail (rangka utama) 

3. Nilai total deformasi maksimal terbesar terjadi pada rangka scooter listrik menggunakan material 

aluminium 3003 yaitu sebesar 13,876 mm dan pada baja AISI 1018 sebesar 4,9761 mm. Deformasi 

maksimal terjadi di bagian seat real dan rangka body belakang dikarenakan bagian seat rail dan rangka 

body belakang yang terkena langsung dengan beban pengendara dan komponen. 

4. Setelah dilakukan analisis dapat disimpulkan bahwa rangka scooter dengan material Baja AISI 1018 

sangat bagus diaplikasikan pada rangka scooter. Di karenakan sifat pada material baja AISI 1018 sangat 

tinggi, dengan massa jenis pengukuran massa setiap satuan volume benda yang sangat tinggi pada 

density 7.87 g/cc, Memiliki sifat ketahanan bahan untuk mengalami deformasi pada modulus elastisitas 

200 GPa, kekuatan luluh berat atau beban dalam suatu tegangan pada yield strength 370 MPa, kekuatan 

tarik tegangan maksimum material dapat menahan saat sedang diregangkan atau ditarik pada ultimate 

strength 440 MPa. Sedangkan pada material aluminium 3003 memiliki sifat material yang sedikit 

rendah, dengan masa jenis pengukuran massa setiap satuan volume benda yang sedikit rendah pada 

density 2.73 g/cc, Memiliki sifat ketahanan bahan untuk mengalami deformasi pada modulus elastisitas 

69.5 GPa, kekuatan luluh berat atau beban dalam suatu tegangan pada yield strength 186 MPa, kekuatan 

tarik tegangan maksimum yang material dapat menahan saat sedang diregangkan atau ditarik pada 

ultimate strength 200 MPa. 

 

Saran 

 

1. Saran kepada peneliti selanjutnya yaitu mencari material yang lebih baik di banding baja AISI 1018 

dengan berat material yang lebih ringan.  

2. Saran ditujukan kepada Teknik Mesin S1 ITN Malang yaitu menambahkan mata kuliah tentang simulasi 

dan desain agar mahasiswa dapat mengikuti perkembangan mengenai teknologi desain engineering . 

3. Saran ditujukan pada rekan-rekan yang sedang memprogram skripsi agar selalu berusaha dan 

memperjuangkan cita-citanya. 
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