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ABSTRAK

Muhammad Fatiy Elmoudi : Desain dan Analisis Rangka Sepeda Motor
Listrik Tipe Trail Menggunakan Finite
Element Analysis

Sepeda motor saat ini sebagian besar masih menggunakan bahan bakar fosil
yang menimbulkan dan meningkatnya tingkat polusi udara yang disebabkan oleh
emisi gas buang (Wandani et al., 2018).. Peralihan dari sepeda motor bensin ke
sepeda motor listrik hanya membutuhkan beberapa perubahan, terutama pada
rangka mesin (Hastuti et al., 2022). Analisis rangka menjadi penting karena rangka
adalah kerangka dasar sepeda motor yang menopang semua komponen lainnya.
Tujuan penelitian ini melakukan proses perancangan pada rangka untuk
menemukan desain yang efektif. Penelitian ini menggunakan metode simulasi
Computer Aided Engineering (CAE) menggunakan perangkat lunak Solidwork
Research License 2021-2022. Material yang digunakan pada analisis simulasi
adalah DIN 1.0038. Validasi data pada mepenlitian ini menggunakan perbandingan
menggunakan dua software yaitu Ansys 2023 Student dan Solidwork Research
License 2021-2022. Hasil yang didapatkan pada penelitian ini nilai tegangan
maksimum pada model 1 sebesar 120, 280 MPa, dengan nilai deformasi 0,289 mm,
dan nilai factor of safety 2, berat pada rangka model 1 yaitu 12,6 kg. Pada rangka
model 2 hasil dari tegangan maksimum sebesar 165, 295 MPa, dengan nilai
deformasi 0,556 mm, dan nilai factor of safety 1,4, berat pada rangka model 2 yaitu
11,6 kg. Dari kedua model rangka desain yang terbaik ada dimodel 1, karena rangka
model 1 memiliki kelebihan pada nilai tegangan maksimum, deformasi, dan factor
of safety. Kekurangn pada rangka model 1 terletak pada beban rangka yang lebih
berat dibandingkan dengan rangka model 2.

Kata Kunci : Sepeda motor listrik, finite element analysis, rangka
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BABI
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Pada era modern ini, transportasi sudah menjadi bagian dari kebutuhan
manusia untuk mempermudah dalam melakukan aktivitas sehari-hari, salah
satunya adalah kendaraan roda dua atau sepeda motor. Sepeda motor adalah
kendaran yang sering digunakan oleh masyarakat umum. Sepeda motor saat ini
sebagian besar masih menggunakan bahan bakar fosil yang menimbulkan dan
meningkatnya tingkat polusi udara yang disebabkan oleh emisi gas buang
(Wandani et al., 2018).

Polusi yang diakibatkan oleh pengguna sepeda motor merupakan faktor
penting yang harus diperhatikan dalam menjalankan aktivitas sehari-hari,
karena salah satu faktor utama penyebab pencemaran udara adalah kendaraan.
Emisi yang dikeluarkan oleh miliaran kendaraan setiap hari menyebabkan
polusi udara (Pramono et al., 2020). Adanya gagasan untuk ditemukan bahan
bakar pengganti bahan bakar fosil yaitu kendaraan yang lebih ramah
lingkungan, sehingga muncul berbagai jenis sepeda motor listrik. Sepeda motor
listrik bekerja hanya dengan sumber daya listrik dianggap ramah lingkungan.
Komponen sepeda motor bensin dan listrik tidak terlalu berbeda, satu-satunya
yang berbeda adalah mesin penggerak. Sepeda motor listrik terdiri dari
rangka/frame, motor listrik, controller, dan baterai berbentuk paket. Peralihan
dari sepeda motor bensin ke sepeda motor listrik hanya membutuhkan beberapa

perubahan, terutama pada rangka mesin (Hastuti et al., 2022).



PLN mengadakan lomba inovasi untuk mahasiwa yang bertema PLN
ICE. Ada beberapa cabang dalam perlombaan tersebut yaitu desain mobil
listrik, prototype sepeda listrik, dan prototype sepeda motor listrik. Kompetisi
semacam ini dapat menjadi ajang yang memotivasi para mahasiswa untuk
mengembangkan teknologi sepeda motor listrik yang lebih inovatif dan efektif.
Hal ini dapat mendorong penelitian dan pengembangan di bidang energi
terbarukan dan teknologi kendaraan listrik. Dalam perlombaan tersebut
membutuhkan persiapan dan perancangan. Tugas akhir ini terfokus kepada
perlombaan profotype sepeda motor listrik. Spesifikasi dari sepeda motor
listrik yang akan dirancang meliputi bobot motor 100 kg, panjang motor 1950
mm, ground clearence 300 mm, dan tipe motor trail.

Asosiasi industri sepeda motor indonesia menyebutkan distribusi
penjualan dalam negeri untuk bulan januari 2023 mengalami penambahan
sebanyak 7.172 unit. Data awal sebelum revisi adalah 608.244 unit, dan setelah
revisi jumlahnya 615.416 unit. Hal ini menunjukan peningkatan sebesar 7.172
unit data dari awal. Dari data tersebut memiliki beberapa category yaitu
underboune 5,09%, scooter 89,72%, dan sport 5,18%. Sepeda motor yang akan
dirancang pada tugas akhir ini merupakan sepeda motor listrik tipe trail. Sepeda
motor listrik tipe trail didalam tugas akhir ini meliputi category scooter dan

sport. Diagaram distribusi dalam negeri tersebut bisa dilihat pada Gambar 1.



Distribution Domestic by Category
2023

B Underbone

M Scooter

Sport
Category Unit %
Underbone 5,09%
Scooter 89,72%
Sport 5,18%

Gambar 1. Diagram distribusi produk dalam negeri tahun 2023
(Sumber : https://www.aisi.or.id/statistic/ )

Sepeda motor trail merupakan sepeda motor yang dirancang khusus
untuk digunakan di luar jalan raya dan sering kali harus mengatasi berbagai
hambatan seperti bebatuan, lumpur, tanjakan curam, atau jalur berliku. Selain
itu sepeda motor trail ini memiliki rangka/frame yang mudah di desain.

Dalam konteks ini, analisis rangka menjadi penting karena rangka
adalah kerangka dasar sepeda motor yang menopang semua komponen lainnya.
Rangka harus mampu menahan beban, dan memberikan stabilitas serta kendali
yang baik saat berkendara di medan off-road yang sulit. Kualitas dan desain
rangka akan mempengaruhi kemampuan sepeda motor dalam menghadapi

tantangan ini.



Tujuan penelitian ini melakukan proses perancangan pada rangka untuk
menemukan desain yang efektif. Variasi rangka diperlukan untuk pengujian ini
agar bisa memastikan rangka yang dibuat nantinya dapat digunakan dengan
baik dan aman. Desain yang efektif juga harus ekonomis dan aman dalam
kondisi pembebanan yang ekstrim. Desain harus mampu bertahan untuk semua
kecepatan dan dampak yang dipertimbangkan. Oleh karena itu, analisis
memberi kita informasi tentang rangka selama dampak ini (Balasubramanyam
et al.,, 2019). Perancangan rangka sepeda motor listrik memerlukan banyak
pertimbangan agar dapat diselesaikan lebih cepat dan menekan biaya produksi
dibandingkan dengan produksi langsung. Desain yang dirancang perlu
disimulasi untuk memastikan bahwa rangka yang dirancang dapat memenuhi
kebutuhan pengguna (Hastuti et al., 2022c).

Penelitian sebelum telah meningkatkan kualitas Swing arm pada
Sepeda motor listrik ELGO, dengan kajian adanya Gusset yang mampu
meningkatkan kekuatan pada swing arm dan mengurangi tegangan maksimum
pada area kritis (Hidayat et al., 2023). Desain Sepeda Motor Listrik ELGO
sebelumnya sudah dikompitisikan di lomba International Innovation Arsvot
Malaysia (IAM2022) dan mendapat nominasi desain tiga terbaik.

Pada penelitian dilanjutkan untuk lebih meningkatkan kualitas dari
sepeda motor listrik ELGO yang fokus kepada rangka. Dimana rangka mampu
menahan beban dan memiliki bobot yang ringan. Penelitian ini mengevaluasi
dan membuat komponen rangka menjadi ringan, rangka yang ringan akan

menghemat penggunaan daya pada motor listrik.



Simulasi dilakukan dengan memvariasikan dua model rangka dan

variasi beban simulasi. Dari hasil simulasi akan dipilih rangka yang memiliki

tegangan dan deformasi serta memiliki safety factor paling tinggi. Proses

simulasi model rangka menggunakan Solidwork Research Licence 2021-2022.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diidentifikasi beberapa

permasalahan sebagai berikut :

1.

2.

Sepeda motor listrik merupakan kendaraan ramah lingkungan.
Kemampuan sepeda motor listrik tidak berbeda dengan sepeda motor
bensin.

Sepeda motor listrik tipe trail dirancang harus mampu menahan beban yang
baik saat berkendara di medan off-road.

Dibutuhkan proses desain rangka sepeda motor listrik tipe trail.

Dibutuhkan analisis kekuatan statik pada rangka sepeda motor tipe trail.

Batasan Masalah

Pada penelitian tugas akhir ini terdapat beberapa batasan masalah

sebagai berikut:

1. Simulasi CAE rangka sepeda motor tipe trail dengan pembebanan statik.
2. Data analisis statik dari 2 model rangka motor tipe trail .

3. Pemberian beban pada rangka dibatasi dengan beban penumpang, beban

baterai, dan beban pada pegas.



D. Rumusan Masalah

F.

Berdasarkan uraian dalam latar belakang diatas, maka didapatkan
rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian tugas akhir ini antara lain:
1. Bagaimana proses perancangan rangka sepeda motor listrik tipe trail?

2. Bagaimana bentuk dari 2 model rangka sepeda motor listrik tipe trail?
3. Bagaimana hasil analisis beban statik terhadap 2 model rangka bisa memilih
yang terbaik?
Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah :
1. Mendapatkan desain rangka sepeda motor listrik simpel dan ringan.
2. Membuat desain 2 model rangka sepeda motor listrik tipe trail.
3. Melakukan analisis beban statik terhadap alternatif rangka untuk memilih
yang terbaik.
Manfaat Penelitian
1. Teoritis
a. Nilai data analisis statis dan dinamis yang dihasilkan dari 2 alternatif
frame motor tersebut.
b. Dapat sebagai bahan rujukan dalam pembuatan model frame motor pada
sepeda motor.
2. Praktis
Model frame motor dapat diterapkan dalam dunia Industri otomotif,
karena bahan yang ringan dan kuat dalam menahan getaran yang disebabkan

oleh bentuk jalan.



