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ABSTRAK

OPTIMASI DESAIN RANGKA SEPEDA MOTOR LISTRIK
DENGAN METODE SIMULASI STATIS DAN DINAMIS

Kebutuhan akan motor listrik yang efisien mendorong pengembangan rangka yang
ringan namun memiliki kekuatan struktural tinggi. Studi ini menerapkan Finite
Element Analysis (FEA) untuk mengevaluasi dan mengoptimasi rangka sepeda
motor listrik melalui simulasi statis dan dinamis. Simulasi statis dilakukan dengan
pembebanan terpusat ekuivalen sebesar 180 kg untuk memperoleh parameter
tegangan Von Mises, deformasi total, fatigue life, dan safety factor. Analisis
dinamis dilakukan pada kondisi deselerasi untuk memodelkan kontribusi gaya
inersia terhadap distribusi tegangan. Material rangka dimodelkan menggunakan
sifat mekanik AISI 4130 Steel. Validasi dilakukan melalui perbandingan hasil FEA
dengan perhitungan analitik pada titik yang telah ditentukan, menghasilkan nilai
error 4,94%. Hasil simulasi statis menunjukkan tegangan von mises maksimum
sebesar 368,99 Mpa dan nilai safety factor minimum 1,2466 pada titik kritis yang
berada pada sambungan antara arm belakang dengan rangka utama, deformasi
maksimum 4,0247 mm yang berada jok penumpang, serta nilai fatigue life
minimum sebesar 10.000.000 siklus, yang mengindikasikan desain rangka berada
pada batas aman. Sebaliknya, pada simulasi dinamis diperoleh peningkatan
signifikan pada tegangan von mises hingga 547 Mpa, nilai deformasi maksimal
2,239 mm, dan safety factor minimum 0,841 titik kritis ini berada pada jok
penumpang, yang menunjukkan potensi kegagalan struktural pada skenario
deselerasi. Optimasi desain dilakukan dengan memodifikasi titik kritis tadi dengan
penambahan fillet las sebesar 3 mm, penambahan kemiringan arm sebesar 10° ke
atas, penambahan tebal plat sebesar 4 mm di rangka utama, dan tebal plat sebesar
1,5 mm di bagian jok penumpang, berdasarkan parameter tegangan dan safety
factor. Hasil optimasi menunjukkan penurunan tegangan von mises maksimum dari
547 MPa menjadi 191,37 MPa serta peningkatan safety factor minimum dari 0,841
menjadi 2,4038. Dengan demikian, pendekatan optimasi berbasis FEA terbukti
efektif dalam meningkatkan ketahanan struktural rangka motor listrik.

Kata Kunci : FEA, tegangan, deformasi, safety factor.
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ABSTRACT

OPTIMIZATION OF ELECTRIC MOTORCYCLE FRAME DESIGN
USING STATIC AND DYNAMIC SIMULATION METHODS

The need for efficient electric motorcycles drives the development of lightweight
frames with high structural strength. This study applies Finite Element Analysis
(FEA) to evaluate and optimize electric motorcycle frames through static and
dynamic simulations. Static simulations were performed with an equivalent
concentrated load of 180 kg to obtain Von Mises stress parameters, total
deformation, fatigue life, and safety factor. Dynamic analysis was performed under
deceleration conditions to model the contribution of inertial forces to stress
distribution. The frame material was modeled using the mechanical properties of
AISI 4130 Steel. Validation was performed by comparing the FEA results with
analytical calculations at predetermined points, resulting in an error value of
4.94%. The static simulation results showed a maximum von mises stress of 368.99
MPa and a minimum safety factor value of 1.2466 at the critical point located at
the connection between the rear arm and the main frame, a maximum deformation
of 4.0247 mm located at the passenger seat, and a minimum fatigue life value of
10,000,000 cycles, which indicates the frame design is within the safe limit. On the
other hand, the dynamic simulation obtained a significant increase in von mises
stress up to 547 MPa, a maximum deformation value of 2.239 mm, and a minimum
safety factor of 0.841. This critical point is located on the passenger seat, which
indicates the potential for structural failure in the deceleration scenario. Design
optimization was carried out by modifying the critical point by adding a weld fillet
of 3 mm, increasing the arm tilt by 10° upwards, adding a plate thickness of 4 mm
in the main frame, and a plate thickness of 1.5 mm in the passenger seat, based on
stress parameters and safety factors. The optimization results showed a decrease in
the maximum von mises stress from 547 MPa to 191.37 MPa and an increase in the
minimum safety factor from 0.841 to 2.4038. Thus, the FEA-based optimization
approach proved effective in increasing the structural resilience of the electric
motorcycle frame.

Keywords: FEA, stress, deformation, safety factor.
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