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ABSTRA 

Dalam ipenelitian iini idilakukan iperencanaan ipembebanan ipada irangka iatau iframe 
isepeda ilistrik iberbahan imaterial iAluminium iAlloys iseri i6061 idengan imenggunakan 
iSoftware iSolidworks i2016 idengan ipembebanan ibeban ipengendara iyang 
idiasumsikan imemiliki ibeban i100 ikg, i120 ikg, idan i130 ikg. iDengan itujuan iuntuk 
imengetahui idistribusi itekanan ivon imises, idisplacement, iFOS i(factor iof isafety) 
iyang iterjadi ipada irangka. iNilai isafety ifactor idari ihasil ipembebanan iharus ilebih 
idari isatu, irangka idikatakan igagal iapabila isafety ifactor imempunyai inilai ilebih ikecil 
iatau isama idengan isatu. iPembebanan irangka iatau iframe ipada ipenelitian iini 
iterpusat ipada iseat itube ikarena ipada ibagian iini imerupakan itumpuan ibagi 
ipengendara. iSetelah iproses isimulasi idan ianalisa idilakukan, ididapatkan itegangan 

itertinggi ipada ipembebanan i130 ikg isebesar i1274 iN/𝑚𝑚2 idan iserta inilai iFOS 
i(factor iof isafety) iter irendah isebesar i12,382, isehingga idapat idisimpulkan isemakin 
ibesar inilai ibeban iyang idiberikan isemakin ibesar ipula inilai itekanan iyang iterjadi 
itetapi isemakin ikecil inilai iFOS i(factor iof isafety). iPada ipenelitian iini iframe idengan 
ibeban i100 ikg, i120, ikg idan i130 ikg, idirasa iaman ibagi ipengendara. 

Kata ikunci: iFrame, iAluminium iAlloys iseri i6061, iSolidworks i2016, ivon imises 
i i istress, idisplacement, iFactor iOf iSafety. 



PENDAHULUAN 
Latar iBelakang 
 Frame iatau irangka imerupakan ibagian iyang ipenting ikarena iberfungsi isebagai 
itempat itumpuan ibeban. iOleh ikarena iitu iperancangan irangka isepeda ilistrik isangat 
idipengaruhi ioleh ipemilihan ijenis imaterial, idesain istruktur irangka, ikomponen ipenggerak 
ilistrik, ikekuatan irangka isepeda idan iposisi itubuh ipengendara isepeda. i 
 Faktor-faktor itersebut iakan imempengaruhi ikenyaman idan ikeamanan ipengedara 
iserta iumur ipakai iyang idimiliki ioleh isepeda i(Zhongzia iet ial. i2011). iDengan 
imemperhatikan iberbagai ipertimbangan itersebut iakan ididapat iproduk iyang iberkualitas 
itinggi i(high iquality iproduct). 
 Mendesain isebuah ikontruksi iframe isepeda ilistrik iperlu idiperhatikan iprilaku istruktur 
ijika imengalami ipembebanan istatis. iDengan iemenggunakan iperhitungan ibiasa isangatlah 
isulit iuntuk imengetahui itegangan-regangan iyang iterjadi idan ikekutan istruktur itersebut. 
iOleh ikarena iitu, idiperlukan ibantuan iperangkat ilunak i(software) iyang imampu 
imenganalisa ikarakeristik istatis isuatu imodel iseperti iSolidWorks. iDengan iadanya isoftware 
iini idesain iuntuk imembuat isuatu iproduk idapat idikontrol idengan ibaik isehingga 
idiharapkan ikualitas iproduk iyang idihasilkan iakan ilebih ibaik idan ibiaya iproduksi idapat 
iditekan iseminimal imungkin idengan imengurangi ikerugian iakibat itrial iand ierror. 
 
Rumusan iMasalah 
 Berdasarkan ipermasalahan ilatar ibelakang idiatas, imaka idapat imerumuskan 
ipermasalahan idari ipenelitian iyang idilakukan. iRumusan imasalah idalam ipenelitian iini 
iadalah: 

1. Bagaimana imenganalisis imodel irangkasepedah ilistrik ipada isoftware iSolidWorks 
i2016? 

2. Berapa inilai idistribusi itekanan i(von imises istress) idan idisplacement imaksimal iyang 
iterjadi iketika irangka idi iberi ibeban? 

3. Berapa inilai iFOS i(factor iof isafety) iagar irangka iaman idigunakan? 
 
LANDASAN iTEORI 
Penelitian iTerdahulu 
 i i i i i i i i iPertimbangan idan iacuan ipenelitian iini imenggunakan ipenelitian iterdahulu 
idengan itopik iyang ihampir isama. iDengan itujuan ipenelitian iterdahulu imenjadi ipedoman 
ibagi ipeneliti idalam imelakukan ipenelitian. iAdapun ipenelitian iterdahulu isebagai iberikut: 
1. Fajar iSodiq i(2015), itelah imembuat isepeda ilistrik iyang idiberi inama iBIE i(bicyle 

ielectric) iyang ididesain iuntuk iibu irumah itangga isebagai ialat itransportasi iyang iaman 
idan inyaman idigunakan idi iarea ikompleks iperumahan iyang ipadat ipenduduk, iserta 
imembantu imengurangi ipolusi iudara ikendaraan ibermotor. 

2. Miftahul iHuda i(2015), itelah imelakukan ipenelitian itentang idesain isepeda ilistrik iuntuk 
ianak isekolah iyang imenunjang iaktifitas igaya ihidup imasyrakat iperkotaan iyang 
iketergantungan iterhadap ibahan ibakar iminyak, ihal iini idibuktikan idari ibeberapa 
icontoh iseperti: ipenggunaan ikendaraan ibermotor iyang isemakin ibanyak, isehingga 
iwajar iapabila iisu ikenaikan iBBM iakan imenjadi imasalah ibesar idi imasyarakat idengan 
iadanya ipengembangan isepeda ilistrik idapat imembantu imengurangi idampak iyang 
iada. 

3. Abdul iHamid i(2016), ipenelitian iini idilakukan iuntuk imengetahui iseberapa ibesar 
ipengaruh iberat ipengemudi iterhadap ikekuatan ikontruksi irangka isepeda ihybrid 
isehingga ikontruksi irangka iaman idigunakan. 

 
Software iSolidWorks i 



 SolidWorks iadalah isalah isatu iCAD/CAM isoftware iyang idibuat ioleh iDassault 
iSystemes. iSoftware iSolidWorks idigunakan iuntuk imerancang ipart ipermesinan iatau 
isusunan ipart ipermesinan iyang iberupa iassembling idengan itampilan i3D iuntuk 
imerepresentasikan ipart isebelum ireal ipart-nya idibuat iatau itampilan i2D i(drawing) iuntuk 
igambar iproses ipermesinan. 
 Software iSolidWorks imenyediakan isolusi iterpadu iuntuk imenyederhanakan idan 
imemudahkan iproses idesain idan ianalisa isebuah istruktur. iSolusi iterpadu itersebut ibarati 
ibahwa isemua iproses idikerjakan ioleh isatu imesin idan isatu isoftware, isehingga itransfer 
idata idari isatu idesain ike imesin iyang ilain itidak idiperlukan. iDengan iproses itersebut, 
ihilangnya idata iatau iinformasi idapat idihindari isehingga iwaktuu iproses ianalisa ijuga iakan 
ilebih isingkat. 

 
Stress iAnalysis 
 Pada isoftware iSolidWorks isemua iversi iada itoolbar iadd-ins iyaitu iSolidWorks 
iSimulation, iyang ididalamnya imemiliki ifitur isalah isatunya istress ianalysis, iyang imemiliki 
ifungsi imenganalisa ikekuatan imaterial iyang ikita idesain. iFitur iini icukup imudah idigunakan 
idan idapat imembantu iuntuk imengurangi ikesalahan idalam imembuat idesain. iDengan 
idemikian, idapat imengurangi ibiaya iproduksi, itime ito imarket idari ibenda ipun idapat 
idipercepat ikarena isebelumnya ibenda ikerja itelah idisimulasikan iterlebih idahulu ididalam 
ikomputer isebelum iproses iproduksi. iKekuatan ihasil ianalisa itergantung idari imaterial, 
ifixtures i(bagian iyang idiam) idan iloads i(beban) iyang idiberikan. iJadi, iuntuk imendapatkan 
ihasil iyang ivalid iharus imemastikan ibahwa iproperti idari imaterial iyang idiberikan ibenar-
benar imewakili imaterial iyang iakan idigunakan. iDemikian ipula ifixtures, iloads, ikedua ihal 
itersebut iharus imewakili ikondisi ikerja idari ibenda. iStress i(ketegangan) iatau ianalisa istatik 
imenghitung istress, imaupun, idisplacement, iberdasarkan imaterial, ifixtures, idan iloads 
iyang idiberikan. iSetiap imaterial iakan imengalami ipatah, iatau iberubah ibentuk iketika 
istress-nya imencapai ilevel itertentu iatau imelewati iyield istrength idari imaterial itersebut. 
 Static ianalysis idigunakan iuntuk imengetahui itegangan idan isafety ifactor idari ibenda. 
iNilai isafety ifactor idari ibenda iyang idibuat iharus ilebih idari isatu, ibenda idikatakan igagal 
iapabila isafety ifactor idari ibenda itersebut ilebih ikecil iatau isama idengan isatu 
i(Firmantuakia, iST. i2008: i179). iUntuk imencari isafety ifactor imenggunakan irumus isebagai 
iberikut: 

 
Safety ifactor i(n) i= iS/σ  
Dimana: in = iangka ikeamanan 

  i i i i i iS = istrength i(kekuatan ibahan) i  (N/mm²) 
  i i i i i i i i i iσ i= itegangan i(N/mm²) 
 
  i i i i i i(Shigley idan iMitchell, i1999: i12) 
 

Tegangan iNormal 
 Mekanika ibahan iadalah icabang iilmu idari imekanika iterapan iyang imembahas iprilaku 
ibend ipadat iyang imengalami iberbagai ipembebanan i(Gere i& iTimoshenko,1996). iTujuan 
iutama imekanika ibahan iadalah imenentukan itegangan i(stress) iregangan i(strain) idan 
iperubahan iPanjang i(displacement). 

𝜎 =  i
𝑃

𝐴
 i i i i i(Gere i& iTimoshenko, i2000 i:4) 

 

Dimana: i iσ = itegangan inormal i(N/m𝑚2) 
  i i i i i i i iP = ibesar igaya iyang ibekerja 
   i i(N) 



  i i i i i i i iA = iluas ibidang i(mm2) 
 

Deformasi iBenda ikarena iGaya iyang iBekerja 
 Misalkan isebuah ibenda imendapatkan itegangan itarik, iP i= iBeban iatau igaya iyang 
ibekerja ipada ibenda, il i= iPanjang ibenda, iA i= iLuas ipenampang ibenda, i𝜎 i= iTegangan, 
iE i= iModulus ielastisitas imaterial, i𝜀 i= iRegangan, i𝛿 i= iDeformasi. 
 

Persamaan irumus itegangan: i𝜎 =  i
𝑃

𝐴
 i idan iregangan: i𝜀 =

𝜎

𝐸
 imenjadi i𝜀 i =

𝑃

𝐴.𝐸
 

Sedangkan ipersamaan irumus ideformasi: i𝛿 i= i𝜀. 𝑙 idengan imensubsitusikan idengan irumus 

iregangan imenjadi i𝛿 i= i
𝜎.𝑙

𝐸
 i i 

Kemudian isubsitusi isemua ipersamaan imenjadi irumus ideformasi: i𝛿 =  𝑖
𝑃.𝑙

𝐴.𝐸
 

 
METODE iPENELITIAN 
Desain iPenelitian 
 Penelitian iini imenggunakan imetode ieksperimen idengan ibantuan isoftware iyang 
imampu imenganalisa ikarakeristik isuatu imodel i3D. iPada imetode ieksperimen, ipeneliti 
isengaja imemberikan ibeban ipada imodel i3D, ikemudian iditeliti ibagaimana iakibatnya. 

 

Gambar i2.1. iSepeda ilistrik 

(sumber: iWilliam, iC., i& iHenry i(2006). iElectric iBicyces i: iA iGuilde ito iDesign iand iUse. iA 

iJohn iWiley i& iSons, iInc., ipublication) 

 
 

Objek iPenelitian 
 i i i i i i iObjek idari ipenelitian iini iadalah iframe iatau irangka isepeda ilistrik, iberat itotal irangka 
iserta ioutput ianalisis iyakni idistribusi itegangan ipada irangka iberupa ikontur iwarna ipada 
igeometri irangka iatau iangka-angka iyang imenunjukan ibesarnya itegangan ipada itiap-tiap 
ielemen. 

 



 
 i i i i i i i i i iGambar i2. iGeometry irangka 

 
Rangka iyang idirencanakan: 
Berat irangka  i i i i i i = i2.30 ikg 
Panjang iseat itube  = i490 
  Diameter iL = i32 
  Diameter iDd = i27 imm 

  
Jenis imaterial i= iAluminium ialloys iseri i6061 
Elastic imodulus : i69000 iN/mm^2 
Yield istrengths : i5.148 iN/mm^2 

 
 Alat iyang idigunakan 
 

1. Komputer imempunyai iperanan iterpenting isebagai imedia igambar idan imedia 
imenjalankan isoftware iSolidWorks i2016. iKomputer iyang idigunakan idalam ipenelitian 
iini imempunyai ispesifikasi iyang itinggi. 

2. Mouse imerupakan iperangkat ipendukung ikomputer, iselain iitu imouse iberfungsi iagar 
igambar idapat idengan imudah idi izoom iin iataupun izoom iout, idan irotate 

3. Software iSolidworks 
 

 Prosedur iPelaksanaan iPenelitian 

1. Pemodelan irangka isepeda ilistrik iyaitu ipembuatan idesain irangka isepeda ilistrik iyang 
iberpedoman ipada ipenelitian iterdahulu idengan i kasus iyang ihampir isama. 

2. Input iyaitu ipemasukan idata imaterial iyang iada ididalam iSolidWorks i2016 iyang idapat 
idiakses imelalui iapply imaterial. 

3. Pengujian idan ipengasumsian ibeban iyaitu ipengujian iini imenggunakan iSolidWorks 
iSimulation. iProses ipengujian imelalui itiga itahap iyang imasing-masing itahap idiberi 
ibeban iyang iberbeda iantara i100 ikg, i120 ikg, idan i130 ikg. 

4. Output iyaitu ianalisis iberupa idistribusi itegangan iyang iditampilkan idalam ikontur 
iwarna igeometri ipada irangka iatau iangka-angka iyang imenunjukan ibesarnya 
itegangan itiap-tiap ielemen. 

5. Analisa idan ikesimpulan iyaitu iperhitungan imatematis idan ipengambilan ikesimpulan 
 

Lebih ijelasnya itahap-tahap ipelaksanaan ipenelitian iadalah isebagai iberikut: 
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Gambar i3.Flow ichart ipemodelan idan iAnalisa 

Perencanaan rangka sepeda listrik dengan 

software SolidWorks 2016 

Input: Material, fixed geometry, 

penambahan beban, dan proses meshing 

Proses  simulasi 

Analisis dan kesimpulan 

Studi Literatur 

Validasi 

Mulai 

Selesai  



ANALISA iDAN iPEMBAHASAN 
Hasil iSimulasi 

 

 
 
Analisis iTeori 
 Setelah imelakukan isimulasi ikemudian irangka idihitung isecara iteoritis iuntuk 
imendapatkan inilai iyang isesuai idengan isimulasi idiatas, iapakah iperbedaan iselisihya 
itidak iterlalu isignifikan. iYang imempunyai idata isebagai iberikut: 
 
Diketahui: iBeban ipengujian i= i100 ikg, i120, idan i130 ikg 
  Berat irangka  i i i= i2.30 ikg 

  Gravitasi i i i i i i i  i i i=9.80 im/s2 
Panjang iseat itube   i i i= i490 imm 
Diameter iluar iseat itube  i i i= i32 imm 
Diameter idalam iseat itube  i i i= i27 imm 
 
Jenis iMaterial = iAluminium iAlloys i   seri i606 

Elastic imodulus = i69000 iN/𝑚𝑚2 

Yield istrength = i55.148 iN/𝑚𝑚2 
 
Kesimpulan 
 i i i i iDari ihasil ianalisa ipemgujian irangka isepeda ilistrik idiatas iyang imenggunakan isoftware 
isolidworks i2016 idapat idisimpulkan isebagai iberikut: 
 
1. Dari iketiga ipengujian iantara i100 ikg, i120kg, idan i130 ikg, inilai idisplacement itertinggi idi 

ipengujian i 
2. 100 ikg, idengan inilai ipresentase i56,59 i%, isedangkan inilai ivon imises istress idan iFOS 

itertinggi ipada ipengujian i130 ikg, idengan inilai ipresentase i56,84,20 i% idan iFOS i20,44%. 
3. Selisih iperbedaan iantara ihasil iperhitungan iteori idan isimulasi itidak iterlalu isegnifikan. 
4. Pembebanan istatis irangka isepeda ilistrik idengan imaterial iAluminium iAlloys iseri i6061 

idengan ipengujian itertinggi iyaitu i130 ikg idirasa irangka iaman idigunakan. 
 
Saran 

 

Beban 
Von imises istress Displacement FOS i(factor iof isafety) 

 simulasi teori persentase Simulasi teori persentase Simulasi teori persentase 

100 9,973 4,329 𝟓𝟔, 𝟓𝟗% 3,198 0,0307 𝟗, 𝟗𝟎 𝒊% 29,061 12,739 𝟓𝟖, 𝟎𝟕% 

120 11,973 5,175 𝟓𝟔, 𝟕𝟕 𝒊% 3,838 0,0367 𝟗, 𝟎𝟒 𝒊% 18,051 10,656 𝟒𝟏, 𝟎𝟔% 

130 12,973 5,598 𝟓𝟔, 𝟖𝟒 𝒊% 4,157 0,0397 𝟗, 𝟗𝟎% 12,382 9,851 𝟐𝟎, 𝟒𝟒 𝒊% 



 i i i i iAdapun isaran-saran idari iperencanaan ipembebanan istatis irangka isepeda ilistrik isupaya 
imendapatkan ihasil imaksimal iadalah isebagai iberikut: 
1. Dalam imembuat iatau imendesain isebuah igambar igeometri ibuatlah isebaik imungkin 

ikarena ibentuk idari igeometri isangat imempengaruhi ihasil iakhir idari ianalisis isimulasi 
imaupun ianalisis iteoritis 

2. Telitilah isaat imelakukan iproses ifix igometri ikarena iproses iini ijuga idapat imempengaruhi 
ihasil idari iproses isimulasi. 

3. Telitilah idalam imelakukan iproses imeshing ikarena iproses iini imerupakan iproses iakhir, 
ibiasanya iproses iini imembutuhkan iwaktu iyang ilama iuntuk imengubah ibenda ike ibentuk 
ielemen-elemen iyang iberukuran ikecil idengan itujuan imemudahkan ipengolahan isimulasi. 
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