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Abstrak

Alat transportasi yang digunakan untuk kalangan lansia dan orang yang berkebutuhan khusus yaitu kursi roda. Oleh
karena itu, CV. Cahaya Berkah Gusti menciptakan E-Folding Scooter. Tujuan penelitian ini yaitu menganalisis kekuatan
material galvanized steel dan AISI 1045 yang akan diaplikasikan pada rangka alas E-Folding Scooter. Penelitian ini
menggunakan solidworks 2016 berbasis FEM. Simulasi yang akan dilakukan yaitu uji statis tegangan dan faktor
keamanan dengan total beban 130kg. Material yang digunakan yaitu galvanized steel dan AISI 1045. Hasil uji tegangan
material galvanized steel diperoleh nilai maksimum 262,961MPa dan nilai minimum 0,007MPa, dimana pada F1
diperoleh nilai tegangan 65,746MPa, F1 2 sebesar 65,746MPa, F3 sebesar 43,833MPa, F4 sebesar 43,833MPa, F5 sebesar
21,920MPa, dan F6 sebesar 21,920MPa. Hasil displacement sebesar 0,945mm. Hasil faktor keamanan diperoleh nilai
minimum 0,78. Hasil uji tegangan material AISI 1045 diperoleh nilai maksimum 255,717MPa dan nilai minimum
0,006MPa, dimana pada F1 diperoleh nilai tegangan 63,934MPa, F2 sebesar 63,934MPa, F3 sebesar 42,625MPa, F4
sebesar 42,625MPa, F5 sebesar 21,316MPa, dan F6 sebesar 21,316MPa. Hasil displacement sebesar 0,930mm. Hasil
faktor keamanan diperoleh nilai minimum nya 2,1.

Kata Kunci : E-Folding Scooter, Analisis Numerik, Solidworks 2016, Stress, Factor Of Safety.

Abstract

The means of transportation used for the elderly and people with special needs is a wheelchair. Therefore, CV. Cahaya
Berkah Gusti creates the E-Folding Scooter. The aim of this research is to analyze the strength of galvanized steel and
AISI 1045 materials which will be applied to the base frame of the E-Folding Scooter. This research uses Solidworks 2016
based on FEM. The simulation that will be carried out is a static stress test and safety factor with a total load of 130kg.
The materials used are galvanized steel and AISI 1045. The stress test results for the galvanized steel material obtained a
maximum value of 262.961MPa and a minimum value of 0.007MPa, where at F1 the stress value was 65.746MPa, F1 2
was 65.746MPa, F3 was 43.833MPa, F4 was 43.833. MPa, F5 is 21,920MPa, and F6 is 21,920MPa. The resulting
displacement is 0.945mm. The results of the safety factor obtained a minimum value of 0.78. The stress test results for
the AISI 1045 material obtained a maximum value of 255.717MPa and a minimum value of 0.006MPa, where at F1 the
stress value was 63.934MPa, F2 was 63.934MPa, F3 was 42.625MPa, F4 was 42.625MPa, F5 was 21.316 MPa, and F6
was 21.316. MPa. The resulting displacement is 0.930mm. The results of the safety factor obtained a minimum value of
2.1.
Keywords: E-Folding Scooter, Numerical Analysis, Solidworks 2016, Stress, Factor Of Safety.

gaya aksial, normal, dan momen untuk menjaga kestabilan
pada kendaraan (Ficki, dkk., 2022). Rangka harus memiliki
kriteria yang baik untuk menahan atau memikul beban dari
komponen-komponen yang menimpanya, maka dari itu
diperlukan rangka yang dapat menerima titik-titik
pembebanan dan tumpuan agar beban dapat terdistribusi
dengan baik (Diinil Mustagiem, 2020).

Rangka pada E-folding Scooter terdiri dari rangka alas,
rangka kursi, rangka transmisi, dan rangka setir. Ada
beberapa faktor yang harus diperhatikan dalam
perancangan desain rangka E-Folding Scooter. Selain dari
estetika dan ergonomi, faktor kekuatan komponen juga
harus diperhatikan. Mengingat pentingnya peran kekuatan

PENDAHULUAN

Alat transportasi yang digunakan untuk kalangan lansia
dan orang yang berkebutuhan khusus yaitu kursi roda. Rata
rata pengguna kursi roda dan tidak sedikit yang
menggunakan bantuan orang lain untuk menggerakan kursi
roda tersebut. Oleh karena itu, CV. Cahaya Berkah Gusti
menciptakan alat transportasi untuk lansia dan orang yang
berkebutuhan khusus yaitu E-Folding Scooter.

Salah satu bagian terpenting dari E-Folding Scooter
yaitu rangka. Rangka merupakan salah satu bagian
mendasar yang paling penting khususnya penggunaan pada
kendaraan, karena fungsi rangka yaitu sebagai pendukung
komponen—komponen itu sendiri, serta mampu menahan
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rangka, diperlukan studi untuk mengidentifikasi tegangan
puncak yang mungkin terjadi pada kerangka tersebut
(Firdaus & Hanifi, 2023).

Salah satu cara untuk menganalisa pengujian kekuatan
rangka adalah dengan melakukan pengujian fisis dan
mekanis, namun pengujian tersebut tidak efektif karena
membutuhkan waktu dan biaya yang tidak sedikit. Maka
untuk mengetahui kekuatan material rangka alas E-Folding
Scooter adalah  dengan  melakukan  pengujian
menggunakan analisis numerik. Pengujian ini bertujuan
untuk menganalisis kekuatan material galvanized steel dan
AISI 1045 yang akan diaplikasikan pada rangka E-Folding
Scooter khususnya pada bagian rangka alas dengan
menggunakan  metode elemen  hingga. Dalam
merencanakan sebuah kendaraan harus memperhatikan
faktor keamanan baik untuk kendaraan itu sendiri maupun
bagi pengemudi nya (Zainal, 2021). Dengan demikian uji
simulasi yang akan dilakukan yaitu stress dan factor of
safety.

Penelitian ini akan menggunakan perangkat lunak yaitu
solidworks 2016. Perangkat lunak solidworks mampu
mengetahui titik-titik pembebanan, selain itu perangkat
lunak solidworks mampu mengetahui dimana titik
pembebanan terkecil sampai terbesar. Hasil dari analisis
menggunakan perangkat lunak  solidworks dapat
menyajikan data nilai dari faktor keamanan sehingga dapat
ditarik kesimpulan material mana yang lebih optimal
ketika digunakan. Dengan simulasi ini diharapkan dapat
menjadi acuan untuk menciptakan model rangka yang
kokoh (Ismail furgani, 2022).

METODE

Metode penelitian ini merupakan penelitian eksperimen
berupa simulasi numerik dengan menggunakan metode
elemen hingga. Metode ini bertujuan untuk mempermudah
peneliti untuk mendapatkan parameter-parameter hasil
pengujian kekuatan rangka secara simulasi tanpa harus
melakukan pengujian secara fisis dan mekanis, sehingga
dapat menghemat biaya dan waktu. Dalam penelitian ini
akan dilakukan simulasi uji kekuatan material rangka alas
E-Folding Scooter menggunakan aplikasi solidworks 2016
dengan variasi material Galvanized Steel dan AISI 1045
dan total beban 130kg. Data-data yang diperoleh dari
pengujian simulasi akan analisa, hasil analisa akan ditarik
kesimpulan. Dari kesimpulan tersebut dapat diketahui
disribusi tegangan dan faktor keamanan dari kedua jenis
material tersebut.

Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan mulai dari tanggal 01 April 2024

sampai 10 Juni 2024. Tempat pelaksanaan penelitian

dilaksanakan di laboratorium CAD Teknik Mesin
Universitas Negeri Surabaya.

Objek Penelitian

Objek penelitian yang digunakan dalam penelitian ini
adalah desain rangka alas dari E-Folding Scooter dengan
referensi model yang dibuat oleh CV. Cahaya Berkah Gusti

Variabel
e Variabel Bebas : material galvanized steel dan AlSI
1045

e Variabel Terikat : tegangan (stress), displacement,
dan faktor keamanan (factor of safety)
e Variabel Kontrol : beban 130kg

Diagram Alir Penelitian

Mulai

Menentukan topik analisis material untuk mengetahui material vang
cocok untuk digunakan pada rangka alas E-Folding Scocter

l

Idantifikaszi maszalah pada
E-Folding Scooisr

l

| Parumuszan masalah |

Studi literatur

Pemodelan rangka alas
E-Folding Scocter

l

Tahapan simulasi (manentukan
propertis, fix prometry, load,
mesh, running simulation)

l

Hasil dan analiza

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian

Material Properties
Material yang akan digunakan dalam analisa kekuatan

rangka alas E-Folding Scooter adalah galvanized steel dan
AISI 1045 yang memiliki material properti sebagai berikut:
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Tabel 1 Material Properties

Properties Galvanized Steel AISI1045 Satuan
Elustic Modulus 200000 205000 N,/mm?
Shear Modulus 80000 IN/mm?
Mess Density 7870 7850 Kg/m?
Tensile Strength 356,9 625 N,/mm?
Yield Strength 203,94 530 N/mm?
Desain Rangka Alas E-Folding Scooter
Pembuatan model E-Folding Scooter menggunakan
perangkat lunak solidworks. Referensi model yang

digunakan adalah E-Folding Scooter yang dibuat oleh CV.
Cahaya Berkah Gusti. Berikut merupakan model rangka
alas E-Folding Scooter :

Gambar 2 Model Rangka Alas E-Folding Scooter

e Detail Gambar

Nama Komponen
1| Speed Controller
1 Poros Sheermg
3
3

= __ Rangha
[[8 ] Cover rik
| # | Foda an,

10 Motor Listrik
|11 | Cover Sistern Kontral
L 12 Kursh

Gambar 3 Komponen E-Folding Scooter

Detail desain rangka alas E-Folding Scooter adalah
sebagai berikut :

(b)
Gambar 4 (a) E-Folding Scooter Tampak Samping, (b)
Rangka Alas E-Folding Scooter

(@)

e Dimensi dan Ukuran
Adapun dimensi rangka alas E-Folding Scooter yaitu (P
x L x T) atau ukuran pada rangka yaitu (929,5mm x

97

406mm x 65mm) dengan menggunakan profil hollow
ukuran 30mm x 15mm dengan ketebalan 1,2mm.

200

290,

o

Gambar 5 Gambar dan Ukuran Lengkap Défi Rangka
Alas E-Folding Scooter

Gambar 6 Gambar Keterangan Simbol Ukuran

Beban dan Arah Gaya
Total berat dari E-Folding Scooter vyaitu sebesar
26730,21gram atau 26,7kg.

Mass Properties - X

ASSEMBLY E FOLDING SCOOTER.SLDASM
Options..

Cwverride Mass Properties.., Recalculate

Include hidden bodies/components
|:| Create Center of Mass feature
|:| Show weld bead mass

Report coordinate values relative to: | -- default - ~

Mass properties of ASSEMELY E FOLDING SCOOTER
Configuration: Default
Coordinate system: -- default --

Mass = 26730.21 grams

WVolume = 26730212.84 cubic millimeters

Surface area = 4198460.58 square millimeters
Gambar 7 Mass Properties E-Folding Scooter

Total beban dari E-Folding Scooter ditambah dengan berat
maksimum pengendara yaitu sebesar 130kg. Jika di ubah
ke satuan gaya maka gaya yang diberikan sebesar 1274N.

Tabel 2 Total Pembebanan

Berat E-Folding Scooter 26,7 kg
Berat maksimum pengendara | 100 kg
Total 126,7 kg dibulatkan menjadi 130 kg

Titik pembebanan yang terjadi pada rangka alas dari E-
Folding Scooter adalah sebagai berikut :
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Gambar 8 (a) Titik Pembebanan (b) Titik Tumpuan pada
Rangka Alas E-Folding Scooter

Tanda panah berwarna merah menunjukan area
pembebanan 1 dan tanda panah berwarna hitam
menunjukan area pembebanan 2. Dari tabel 3.2, pembagian
pembebanan di area 1 sebesar 20% dari total pembebanan
yaitu 26kg dan pembebanan di area 2 sebesar 80% dari
total pembebanan yaitu 104kg.

Report coordinete values velstve to: | — cefault - -

[Mes: properties of £ setr atas
[ 2

ontigur

Gambar 10 Berat Kaki dan Tangan Pengemudi

Beban yang digunakan pada area 1 diperoleh dari hasil
menimbang berat kaki dan tangan seseorang yang memiliki
berat badan kurang lebih 100kg. Hasil menimbang berat
kaki dan tangan penumpang ditambah dengan berat rangka
setir yaitu sebagai berikut:
Tabel 3 Total Beban Pada Area 1

Berat tangan dan | 19,45kg dibulatkan menjadi 20kg

kaki penumpang

Berat rangka setir | 859,87 gram dibulatkan menjadi

E-Folding Scooter | 1kg

Total 21 kg dibulatkan menjadi 26 kg

Dibulatkan menjadi 26kg agar persentase nya dapat
dibulatkan menjadi 20%. Total beban di area 1 sebesar
26kg, dikarenakan terdapat 2 titik pembebanan di area 1,
maka setiap titik pembebanan memiliki beban 13kg.
Sedangkan pembebanan di area 2 sebesar 80% dari total
pembebanan yaitu 104kg. Dikarenakan terdapat 4 titik

pembebanan di area 2, maka setiap titik pembebanan
memiliki beban 26Kkg.

Gambar 11 Arah Pebebanan Pada Area 2

Dikarenakan arah gaya yang bekerja pada area 2 tidak
searah sumbu, maka besar pembebanan yang diberikan
adalah sebagai berikut :

F=wW

F =m.g.sin x

F=26.98.sin52,08°

F =201N

Setiap titik pembebanan pada area 2 memiliki beban 201N.
Sedangkan pada area 1 besar pembebanan yang diberikan
adalah sebagai berikut:

F=W

F=mg

F=13.98

F=1274N

Setiap titik pembebanan pada area 1 memiliki beban
127,4N

Pemilihan Ukuran Mesh

spesifikasi rangka alas E-Folding Scooter sebagai berikut :
P =929,5mm (panjang rangka alas E-Folding Scooter)
L =406mm (lebar rangka alas E-Folding Scooter)

T =65mm (tinggi rangka alas E-Folding Scooter)

F =1274N (gaya yang diberikan)

untuk menentukan tegangan lentur (bending strength),
maka menggunakan rumus sebagai berikut :

e Momen Lentur Maksimal

M =F. % Panjang rangka
=1274N . 464,74mm

=592091,5 Nmm
e Jarak Sumbu ke Pusat Spesimen

_ 30mm
2
= 15mm
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e Momen Inersia
_ ba?

12
_ 15mm.30mm?3

12
_405000mm*

12
= 33750mm4

¢ Tegangan Lentur (Bending Strength)

_Mc
c=—
I
_ 592091,5Nmm. 15mm

33750mm*
_ 8881372,5Nmm?

33750mm*
= 253,15 N/mm2
e Faktor Keamanan
a. Faktor keamanan material AlSI 1045
_Sy
N o
_ 503N/mm?
~ 253,15N/mm?
=2,09
b. Faktor keamanan material galvanized steel
_Sy
- o
3 203,94N/mm?
~ 253,15N/mm?
=0,8
e Menentukan Nilai Error

FOS teori—FOS simulasi

209 2F?S teori
227750 100%

= [ 2,09

=0,004%

n

n

Error = 1. 100%

Tabel 4 Pemilihan Mesh Material Galvanized Steel

Ulkuran Mesh FOS Teori FOS Simulasi Errov
20 2,09 1,6 0,23%
30 2,09 19 0,09%
40 2,09 1,9 0,09%
50 2,09 1,9 0,09%
60 2,09 2 0,04%
70 2,09 21 0,004 %
80 2,09 24 0,14%
Tabel 5 Pemilihan Mesh Material AlSI 1045

Ukuran Mesh FOS Teori FOS Simulasi Error
20 0,8 0,55 0,31%
30 0,8 0,74 0,07%
40 05 0,77 0,037 %
50 0,8 0,77 0,037 %
al) 0,8 0,79 0,012%
70 05 0,8 0%
80 0,8 09 0,12%

Berdasarkan tabel diatas, maka ukuran mesh yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu 70 karena memiliki
nilai error yang paling kecil.

Adapun perhitungan teori mengenai displacement yaitu
sebagai berikut :
Menurut (Yunus, dkk., 2023) untuk menentukan tegangan
lentur (bending strength), maka menggunakan rumus
sebagai berikut :

99

Diketahui :

F=1274N

E = 200000 (galvanized steel) dan 205000 (AISI 1045)
L =406mm

Momen inersia = 33750

Defleksi material galvanized steel :
F. L3
S =
48. E. 1
1274. 4063

" 48.200000. 33750
146260431984

= 124100000000

6 =0,920mm

Defleksi material AISI 1045 :
F.L3

T 48.E.1
1274 . 153

48. 205000. 33750
146260431984

5
S =

153155000000
6 =0,954mm

Penganalisaan Rangka
Berikut cara melakukan simulasi pada rangka alas E-

Folding Scooter menggunakan software solidworks 2016 :

e Pilih fitur simulasi pada perangkat lunak solidworks
lalu membuat studi baru dan memilih simulasi static.

e Memasukkan material dengan cara Kklik kanan pada
menu rangka alas lalu pilih Apply/Edit Material to All
dan selanjutnya pilih material yang telah ditentukan
untuk dilakukan simulasi, pada penelitian ini
menggunakan dua material yaitu galvanized steel dan
AISI 1045.

e Melakukan input area fixed geometry dengan cara pilih
icon Fixtures Advisor dan pilih Fixed Geometry.
Kemudian pilihlah titik titik yang akan dijadikan
sebagai tumpuan

e Menambahkan Force dan  Gravity dengan
menambahakan beban pada bagian External Loads.

e Melakukan mesh dengan mengklik kanan icon mesh
kemudian pilih create mesh. ukuran mesh yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu ukuran 70

e Menjalankan simulasi dengan cara pilih icon Run This
Study

Teknik Analisis Data
Pada penelitian ini, metode analisis data yang digunakan

adalah analisis deskriptif. Pada penelitian ini data yang
akan dianalisa adalah nilai stress dan factor of safety dari
rangka alas E-Folding Scooter dengan menggunakan
material galvanized stell dan AISI 1045 jika diberi
pembebanan statis secara simulasi. Data yang diperoleh
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dari pengujian analisis tersebut akan dideskripsikan dan
diberikan kesimpulan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Hasil Uji Simulasi
Tabel 6 Hasil Uji Material Galvanized Steel
Hasil Uji Material Galvanized Steel

Tegang; Faktor K

Maksimal [262,961 [Maksimum 28,1
Minimal 0,007 Minimum 0,78
Titik Pembebanan 1 65,746

Titik Pembebanan 2 65,746

Titik Pembebanan 3 43,833

Titik Pembebanan 4 43,833

Titik Pembebanan 5 21,92

Titik Pembebanan 6 21,92

Tabel 7 Hasil Uji Material AISI 1045
Hasil Uji Material AISI 1045

Tegangan Faktor Keamanan

Maksimal 255,717 |[Maksimum 83,1
Minimal 0,006 |(Minimum 21
Titik Pemb 1 63,934

Titik Pembel 2 63,934

Titik Pembeb 3 42,625

Titik Pembel 4 42,625

Titik Pembebanan 5 21,316

Titik Pembebanan 6 21,316

Dilihat dari tabel diatas, tegangan (stress) maksimal dan
minimal dari material galvanized steel dan AISI 1045
memiliki nilai yang tidak jauh berbeda dimana nilai
maksimum tegangan (stress) material galvanized steel
sebesar 262,961MPa dan nilai minimum tegangan (stress)
nya sebesar 0,007MPa sedangkan nilai maksimal tegangan
(stress) material AISI 1045 sebesar 255,717MPa dan nilai
minimum tegangan (stress) nya sebesar 0,006MPa.
Kemudian untuk faktor keamanan dari kedua material
tersebut memiliki nilai yang berbeda dengan nilai faktor
keamanan material galvanized steel yaitu sebesar 0,78 dan
nilai faktor keamanan material AISI 1045 yaitu sebesar 2,1.
Berdasarkan hasil diatas maka selanjutnya adalah
menyajikan data berupa diagram atau grafik. Berikut
diagram uji tegangan (stress) pada uji simulasi rangka alas
E-Folding Scooter.

Ndas
tegangan
(MPaj

0

Grafik Uji Tegangan (Stress)

i Ry,

50 .

40 . ¥

Gambar 12 Diagram Uji Tegangan (stress)

Pembahasan Uji Simulasi Material Galvanized Steel

Tegangan
Hasil dari analisis simulasi tegangan (stress) dengan
material galvanized steel didapat nilai tegangan
maksimum sebesar 262,961 MPa yang ditandai dengan
warna merah. Tegangan maksimum yang diperoleh
melebihi batas maksimum kekuatan material (yield
strength) dimana batas maksimum kekuatan material
galvanized steel sebesar 203,943 Mpa. Tegangan
maksimum tersebut terjadi pada bagian tumpuan roda
belakang. Sedangkan tegangan minimum yang didapat
sebesar 0,007 MPa ditandai dengan warna biru.

7 (P2 P
6 (L [

* Tield srengen: 207.53)

Gambar 13 Tegangan (Stress) Material Galvanized
Steel
[l b

Gambar 14 llustrasi Rangka Saat Uji Stress

Pada area sekitaran titik pembebanan 1 dan titik
pembebanan 2 yang ditunjukan oleh tanda panah
menunjukan bahwa area tersebut memiliki warna biru
muda yang artinya memiliki nilai tegangan sebesar
65,746 MPa.

won Mises (WmmA2 (MPal)

PEVEH
1m0
o

B tleld strength: 201943

Gambar 15 Zoom in Area Titik Pembebanan 1 dan 2

Pada area sekitaran titik pembebanan 3 dan titik
pembebanan 4 yang ditandai dengan tanda panah
menunjukan bahwa area tersebut memiliki warna biru
sedikit muda yang artinya memiliki nilai tegangan
sebesar 43,833 MPa.

| B |

Gambar 16 Zoom in Titik Pembebanan Area 3 dan 4
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Pada daerah sekitaran titik pembebanan 5 dan titik
pembebanan 6 memiliki warna biru yang menunjukan
bahwa daerah tersebut memiliki tegangan sebesar
21,920 MPa.

A2 = 3
" o 6

Gambar 17 Zoom in Titik Pembebanan Area 5 dan 6

Terdapat 4 titik yang mengalami perbedaan warna yang
ditandai oleh tanda panah a, b, c, dan d. Pada area a
memiliki warna biru muda yang artinya pada area
tersebut memiliki nilai tegangan sebesar 65,746 MPa.
Pada area b memiliki warna hijau kebiru-biruan yang
artinya pada area tersebut memiliki nilai tegangan
sebesar 109,571 MPa. Pada area ¢ memiliki warna hijau
yang artinya pada area tersebut memiliki nilai tegangan
sebesar 131,484 MPa. Kemudian pada area d memiliki
warna merah yang artinya pada area tersebut memiliki
nilai tegangan sebesar 262,961MPa. Pada area d
merupakan area yang mengalami tegangan maksimum.

e IR/ 2 el lw

- 175310
L 153397
- SREIE

108571

P Vel strangti: X1.943

Gambar 18 Zoom in Simbol X

Pada gambar tersebut menampilkan area yang memiliki
nilai tegangan paling kecil yaitu sebesar 0,007 MPa
yang ditandai oleh warna biru pekat. Area tersebut
memiliki tegangan paling kecil karena pada area
tersebut tidak menerima pembebanan.

101

won Mises [Mfmm ™2 [MPa))

262,961

l 241,048

- 218136

b - 187233

- 175.370
~ 153397

e}

- 131434
L 108,57

N

- 65,746

43,833
21.920
0,007

— Vield strength: 203,343

Gambar 19 Zoom in Area Y

Displacement
Hasil dari analisis simulasi displacement dengan

material galvanized steel didapat lendutan pada titik a
sebesar 0,236mm, pada titik b 0,472mm, pada titik c
maksimum sebesar 0,709mm, pada titik d sebesar
0,787mm, dan pada titik e sebesar 0,945mm. lendutan
pada titik e merupakan lendutan maksimal. Lendutan
maksimum terjadi pada tengah-tengah rangka antara
pembebanan 3 dan 4 dengan pembebanan 5 dan 6 yang
di tandai dengan tanda panah. Hal itu disebabkan pada
area tersebut memiliki beban yang paling besar dan
tidak tepat berada di titik tumpuan. Sedangkan batas
maksimum defleksi yang diizinkan sebesar 0,920mm.
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Gambar 20 Displacement Material Galvanized Steel
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Gambar 21 Ilustrasi Rangka Saat Uji Displacement

Faktor Keamanan

Hasil dari analisis simulasi faktor keamanan yang
menggunakan software solidworks pada rangka alas E-
Folding Scooter dengan menggunakan material
galvanized steel didapat nilai minimum faktor
keamanan sebesar 0,78 dimana nilai tersebut tidak
memenuhi syarat faktor keamanan dimana syarat
minimumnya sebesar 1. Nilai minimum faktor
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keamanan tersebut terjadi pada area yang menjadi titik
pembebanan 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 yang ditandai oleh tanda
lingkaran hitam.
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Gambar 22 Faktor Keamanan Material
Galvanized Steel

Gambar 23 Zoom in Titik Pembebanan 1, 2, 3, 4, 5, dan
6

Simbol a, b, ¢, dan d menunjukan distribusi faktor
keamanan dimana pada simbol a memiliki nilai faktor
keamanan sebesar 9,3 yang ditandai dengan warna biru
muda, pada simbol b memiliki nilai faktor keamanan
sebesar 18,7 yang ditandai dengan warna hijau, simbol
¢ memiliki nilai faktor keamanan sebesar 28,9 yang
ditandai dengan warna kuning, dan simbol d memiliki
nilai sebesar 18,7 yang ditandai dengan warna hijau.
Keempat simbol tersebut memiliki nilai jauh diatas

batas minimum faktor keamanan karena pada area
tersebut tidak terjadi pembebanan.

d

Gambar 24 Zoom in Simbol X
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Gambar 25 Zoom in Simbol Y

Pembahasan Uji Simulasi Material AISI 1045

e Tegangan
Hasil dari analisis simulasi tegangan (stress) dengan
material AISI 1045 didapat nilai tegangan maksimum
sebesar 255,717 MPa yang ditandai dengan warna
merah. Tegangan maksimum yang diperoleh tidak
melebihi batas maksimum kekuatan material (yield
strength) dimana batas maksimum kekuatan material
AISI 1045 sebesar 503 Mpa. Tegangan maksimum
tersebut terjadi pada bagian tumpuan roda belakang.
Sedangkan tegangan minimum yang didapat sebesar
0,006 MPa ditandai dengan diagram berwarna biru.

von Mises (Nimm*2 MFaj
B

131099

o

“wan

L 120862

I 1316
0008

# Yied strength: 530000

Gambar 26 Tegangan (Stress) Material AISI 1045
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Gambar 27 llustrasi Rangka Saat Uji Stress
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Pada area sekitaran titik pembebanan 1 dan titik
pembebanan 2 yang ditunjukan oleh tanda panah
menunjukan bahwa area tersebut memiliki warna biru
muda yang artinya memiliki nilai tegangan sebesar
63,934 MPa.
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Gambar 28 Zoom in Titik Pembebanan Area 1 dan 2

Pada area sekitaran titik pembebanan 3 dan titik
pembebanan 4 yang ditandai dengan tanda panah
menunjukan bahwa area tersebut memiliki warna biru
sedikit muda yang artinya memiliki nilai tegangan
sebesar 42,625 MPa.
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Gambar 29 Zoom in Titik Pembebanan Area 3 dan 4

Pada daerah sekitaran titik pembebanan 5 dan titik
pembebanan 6 memiliki warna biru yang menunjukan
bahwa daerah tersebut memiliki tegangan sebesar
21,316 MPa.
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Gambar 30 Zoom in Titik Pembebanan Area 5 dan 6

Terdapat 4 titik yang mengalami perbedaan warna yang
ditandai oleh tanda panah a, b, c, dan d. Pada area a
memiliki warna biru muda yang artinya pada area
tersebut memiliki nilai tegangan sebesar 63,934MPa.
Pada area b memiliki warna hijau kebiru-biruan yang
artinya pada area tersebut memiliki nilai tegangan
sebesar 106,553 MPa. Pada area ¢ memiliki warna hijau
yang artinya pada area tersebut memiliki nilai tegangan
sebesar 127,862 MPa. Kemudian pada area d memiliki
warna merah yang artinya pada area tersebut memiliki
nilai tegangan sebesar 255,717MPa. Pada area d
merupakan area yang mengalami tegangan maksimum.
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Gambar 31 Zoom in Area simbol X

Pada gambar tersebut menampilkan area yang memiliki
nilai tegangan paling kecil yaitu sebesar 0,006 MPa
yang ditandai oleh warna biru pekat. Area tersebut
memiliki tegangan paling kecil karena pada area
tersebut tidak menerima pembebanan.
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Gambar 32 Zoom in Area simbol Y

Displacement
Hasil dari analisis simulasi displacement dengan

material AISI 1045 didapat lendutan pada titik a
sebesar 0,232mm, pada titik b sebesar 0,465mm, pada
titik ¢ maksimum sebesar 0,697mm, pada titik d sebesar
0,775mm, dan pada titik e sebesar 0,930mm. lendutan
pada titik e merupakan lendutan maksimal. Lendutan
maksimum terjadi pada tengah-tengah rangka antara
pembebanan 3 dan 4 dengan pembebanan 5 dan 6 yang
di tandai dengan tanda panah. Hal itu disebabkan pada
area tersebut memiliki beban yang paling besar dan
jauh dari titik tumpuan. Sedangkan batas maksimum
defleksi yang diizinkan sebesar 0,954mm.
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Gambar 33 Displacement Material AISI 1045
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Gambar 34 llustrasi Rangka Saat Uji Displecement

Faktor Keamanan

Hasil dari analisis simulasi faktor keamanan yang
menggunakan software solidworks pada rangka alas E-
Folding Scooter dengan menggunakan material AlISI
1045 didapat nilai faktor keamanan sebesar 2,1 dimana
nilai tersebut memenuhi syarat minimum faktor
keamanan dimana syarat minimumnya sebesar 1. Maka
rangka dengan menggunakan material AISI 1045 ini
aman untuk digunakan.

Gambar 36 Zoom in Titik Pembebanan 1, 2, 3, 4, 5, dan
6

Simbol a, b, dan ¢ pada gambar 4.5 dan gambar 4.6
menunjukan distribusi faktor keamanan dimana pada
simbol a memiliki nilai faktor keamanan sebesar 27,7
yang ditandai dengan warna biru muda, pada simbol b
memiliki nilai faktor keamanan sebesar 55,4 yang
ditandai dengan warna hijau, dan simbol ¢ memiliki
nilai faktor keamanan sebesar 83,1 yang ditandai
dengan warna kuning. Ketiga simbol tersebut memiliki
nilai jauh diatas batas minimum faktor keamanan karena
pada area tersebut tidak terjadi pembebanan.

Gambar 35 Faktor Keamanan Material AISI 1045
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Gambar 37 Zoom in Simbol X
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Gambar 38 Zoom in Simbol Y

PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan hasil dari analisa kekuatan material rangka

yang telah dilakukan secara simulasi menggunakan

software solidwork 2016, maka dapat disimpulkan sebagai
berikut:

e Hasil uji tegangan (stress) dengan menggunakan
material galvanized steel diperoleh nilai maksimum
sebesar 262,961MPa dan nilai minimum sebesar
0,007MPa. Setiap titik pembebanan memiliki nilai
tegangan yang berbeda-beda, dimana pada titik
pembebanan 1 diperoleh nilai tegangan sebesar
65,746MPa, titik pembebanan 2 memiliki tegangan
sebesar 65,746MPa, titik pembebanan 3 memiliki
tegangan sebesar 43,833MPa, titik pembebanan 4
memiliki  tegangan sebesar  43,833MPa, titik
pembebanan 5 memiliki tegangan sebesar 21,920MPa,
dan titik pembebanan 6 memiliki tegangan sebesar
21,920MPa. Pada area sekitaran tumpuan roda
belakang memiliki 4 perbedaan nilai tegangan, dimana
pada area a memiliki tegangan sebesar 65,746MPa,
pada area b memiliki tegangan sebesar 109,571MPa,
pada area ¢ memiliki tegangan sebesar 131,484MPa,
dan pada area d memiliki tegangan sebesar
262,961MPa yang juga termasuk tegangan maksimal
yang terjadi pada rangka yang menggunakan material
galvanized steel. Hasil Displecement maksimum
sebesar 0,945mm. Lendutan maksimum terjadi pada
tengah-tengah rangka antara pembebanan 3 dan 4
dengan pembebanan 5 dan 6. Hal itu disebabkan pada
area tersebut memiliki beban yang paling besar dan
tidak tepat berada di titik tumpuan. Sedangkan batas
maksimum defleksi yang diizinkan sebesar 0,920mm.
Kemudian untuk nilai faktor keamanan diperoleh nilai
minimum nya sebesar 0,78. Nilai tersebut tidak
memenuhi syarat minimum faktor keamanan, dimana
syarat minimumnya yaitu harus lebih dari 1. Sedangkan
untuk nilai maksimum faktor keamanan yaitu sebesar
28,1.

e Hasil uji tegangan (stress) dengan menggunakan
material AlSI 1045 diperoleh nilai maksimum sebesar
255,717MPa dan nilai minimum sebesar 0,006 MPa.
Setiap titik pembebanan memiliki nilai tegangan yang
berbeda-beda, dimana pada titik pembebanan 1
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diperoleh nilai tegangan sebesar 63,934MPa, titik
pembebanan 2 memiliki tegangan sebesar 63,934MPa,
titik pembebanan 3 memiliki tegangan sebesar
42,625MPa, titik pembebanan 4 memiliki tegangan
sebesar 42,625MPa, titik pembebanan 5 memiliki
tegangan sebesar 21,316MPa, dan titik pembebanan 6
memiliki tegangan sebesar 21,316MPa. Pada area
sekitaran tumpuan roda belakang memiliki 4 perbedaan
nilai tegangan, dimana pada area a memiliki tegangan
sebesar 63,934MPa, pada area b memiliki tegangan
sebesar 106,553MPa, pada area ¢ memiliki tegangan
sebesar 127,862MPa, dan pada area d memiliki
tegangan sebesar 255,717MPa yang juga termasuk
tegangan maksimal yang terjadi pada rangka yang
menggunakan material AISI 1045. Hasil Displecement
maksimum sebesar 0,930mm. Lendutan maksimum
terjadi pada tengah-tengah rangka antara pembebanan
3 dan 4 dengan pembebanan 5 dan 6. Hal itu disebabkan
pada area tersebut memiliki beban yang paling besar
dan tidak tepat berada di titik tumpuan. Sedangkan
batas maksimum defleksi yang diizinkan sebesar
0,954mm. Kemudian untuk nilai faktor keamanan
diperoleh nilai minimum nya sebesar 2,1. Nilai tersebut
memenuhi syarat minimum faktor keamanan, dimana
syarat minimumnya yaitu harus lebih dari 1. Sedangkan
untuk nilai maksimum faktor keamanan yaitu sebesar
83,1.

Saran

Berdasarkan hasil analisa kekuatan material pada rangka

E-Folding Scooter yang dilakukan secara simulasi ini jauh

dari kata sempurna, oleh karna itu diharapkan adanya

perubahan dan pengembangan dipenelitian selanjutnya.

Beberapa saran yang dapat disampaikan diantaranya

sebagai berikut:

e Untuk hasil lebih maksimal, perlu dilakukan uji
dinamis pada rangka alas E-Folding Scooter pada
penelitian selanjutnya.

e Gunakan material galvanized steel untuk mengurangi
biaya produksi karena harganya lebih murah daripada
AISI 1045.

e Jika menggunakan material galvanized steel, perlu
adanya perubahan dimensi untuk menambah kekuatan
pada rangka agar tegangan (stress) yang terjadi tidak
melebihi batas maksimal kekuatan material.
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