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Pembuatan Sambungan Head Tube Sepeda Berbahan Plastik
dengan Perkuatan Lapisan Fiberglass

Santo Ajie Dhewanto'’, Reza Hanafi Arma Wijayva’
‘TFakultas Teknologi Industn, Unrversitas Islam Indonesia; Yogyakarta Indonesia
*Corresponding E-mail: 135250502(@u.acad

ABSTRAK

Sepeda merupakan salah satu alat transportas: vang digunakan untuk berpindah dan suatu tempat ke tempat lamnya.
Pada umumnya sepeda terbuat dari bahan best. baja. maupun bahan logam lainnyva Pada penelitian 11 melakukan
percobaan pembuatan sepeda menggunakan bahan gabungan vatu komponen utama berupa pipa best dengan
sambungan hahan plastik dengan metode pembuatan 3D Printing vang dilaminast tujuannya adalah untuk memperkuat
bagian sambungan agar bisa mendapatkan kekuatan maksimal Metode lammnast vang digunakan adalah hand lgv-up.
Metode hand lp-up dipilih karena paling sederhana dan relatif murah dibanding metode lainya Pada penelitian ini
proses vang dilakukan berupa proses desam, proses analisis, proses pencetakan 3D Primr, proses laminasi proses
perakitan dan pengujian jalan. Hasil simulasi pengujian vang dilakukan dengan pembebanan vertikal 800N didapatkan
deformasi sebesar 0,049 mm Untuk memastikan bahwa sepeda layak untuk dikendara, maka dilakukan pengujian
berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 1049:2008. Pada standar mi beberapa pengunan perlu dilakukan
dilakukan diantaranya adalah uj jalan. Pengupian jalan i1 dipilih karena tidak dibutuhkan peralatan yang kompleks dan
cukup sebagat up awalan Dan hasil analisis didapatkan hasil bahwa frame mampu menshan beban 80 kg, mampu
melewati halok. dan sepeda mampu berjalan sejauh 1 km sesuat dengan pengujian SNI 1049:2008. Sepeda mampu
melaju dengan kecepatan maksumal 262 km/jam. Setelah dilakukan beberapa kali pengujian part hiead mibe, bertahan
dengan batk, dan tidak terjad: keretakan pada setiap sisinya. Sehingga pengujian dan perancangan beralan sesual
rencana dan sesuat SNI 1049:2008.

Kata Kunci: Sepeda, Laminasi, 3D Print, Head Tube, Hand Lay-Up

ABSTRACT

A Bicyele is a means of ransportation used to move from one place to another. Bicyecles ave generally made of rom,
steel, or other metal materials. fn this study, an experiment was carried out to manyfacture a bicycle using a combined
material, namely an ron pipe laminated with a 3D print plastic material The aim was to strengthen the connection
parts fo obiain maximum strength. The lamination method used in this study is hand lay-up. The hand lav-up mathod
was chosen because it is the most straightforward and relatively inexpensive compared to other methods. In this study,
the processes invelved were the design process, the analysis process, the 3D) printing process, the lamination process,
the assembly process. and road testing. The simulation test results carried out with 800N vertical loading obtained a
deformarion of 0.049 mm. To ensure thar the bike Is suitable for riding, testing is carried out based on the Indonesian
Nartional Standard (SNT) 1049:2008. In this standnrd, several tests need to be carried out, ncluding road tests. This
road rest was chosen because there is no need for complex equipment and is sufficient as a preliminary test. These
results show that the frame can withstand a load of 80 kg, pass through beams, and walk as far as 1 kb, according 1o
SNT 1049:2008 standards. The bicycle can travel at a maximum speed gf 26.2 on'hour. After several times of the head
tube part usage, it held up well, and there were no cracks on each side. So that testing and design go according fo plan
and according to SNI 1040:2008.

Keywards: Bicycle, lamination, 3D print, Head Tuber, Hand Ley-Up

L PENDAHULUAN disebut juga sebagai satu alat fransportasi ramah
Sepeda merupakan salah satu alat transportas: vang lingkungan. Pada umumnya sepeda terbuat dari besi,

: X - baja. dan bahan logam lainnya.
digunakan untuk berpindah _ Sepeda b ;
Enatan ik hepindan tenpal. Sepeda, UEL Sabamad Faiso] pads dtahun 2018 anetakulen
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penelitian tentang perancangan bagian part sepeda
pada bagian head rube[1]. Penelitian 1n1 berisi tentang
perancangan sambungan mulai dan tshap desamn
hingga pemodelan Pada penelitian tersebut didesain
salah satu sambungan frame pada sepeda vammu head
tube. Pada penelitian ini didapatkan has:l dari analisis
pengujitan CEN 14766, Pada desain head tube
menghasilkan tegangan maksimum sebesar 6 48=<10°
* MPa untuk pengujian pembebanan pedal, 3.13x10~
MPa untuk pengujian Horizontal Forces dan 2,1724
MPa untuk pengujian Vertical Loads. Jurnal kedua
membahas tentang pemanfaatan 3D prinr pada proses
pembuatan produk gaya hidup [2]. Dant jurnal mm
dapat disimpulkan bahwa 3D printing bisa
memimmalisir waltu, biava serta menvederhanakan
proses pembuatan menjad: Iebih singkat. Namun 3D
printing juga memiliks kekurangan vaitu memiliki
nilat kekuatan vang rendah dan dimensinyva yang
terbatas.

Untuk memperoleh hasil vang baik produk hasil
3D Print dengan bahan abs, masth diperlukan
penyempurnaan bentuk, karena memlily tingkat
presist dan detatl vang relanf berbeda dengan hasil
malding pabrik dan produksi massal [3]

Pada penehtian 1m akan dilakukan proses
laminas: komposit dengan menggunakan metode
Hand Lav-up karena dinilai paling murah_ kuat, dan
praktis. Metode Hand Len-Up juga memulika
kekurangan dalam proses pembuatan vaitu waktu
vang relatif lama dalam proses pembuatan produk [4]

Dart beberapa sumber vang telah ada. maka
dapat diketahui dari kelebthan metode Hand Lay-Up
dan 3D prinring, sehingga salah satu tujuan dan
penelitian in1 adalah untuk mengembangkan kedua
metode tersebut dalam pembuatan sambungan sepeda
sehingga diharapkan bisa menghasilkan bahan
komposit dengan waktu wvang lebith cepat dan
memilik: dava tahan vang kuat.

IL METODE PENELITIAN
2.1 Alur Penelitian
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Gambar 1. Alur Penelitian.
2.2 Alat dan Bahan




Pada penelitian dan perancangan vang dilakukan
diperlukan beberapa alat diantaranya adalah laptop,
mesmnn 3D printing, geninda. jangka sorong dan
beberapa peralatan pendukung lamnnva Bahan vang
digunakan antara lain filamen PLA fibreglass, resin,
katalis dan lem epoxy.

Pelapisan komponen akan menggunakan resin
Fesin adalah suatu cairan atau bahan kimia yang
bentuknya tidak bisa didefinisikan. bentuk penyusun
resin merupakan bahan kimia kompleks. Sifat cairan
resin keras dan kental. larut dalam senvawa organtk
(alkohol), dan serfa daya serap air yang rendah [3].
Sifat dan material resin 1m dimlar sesuair untuk
digunakan sebagar bahan pelapis dan bahan utama

[6]
2.3 1dentifikasi Masalah

Bahan rangka sepeda yvang ada dipasaran terbuat
dann matenial logam, untuk penvambungan setiap
komponen banyak menggunakan metode pengelasan
dengan menggunakan kuningan.

Pada penelitian sebelumnya pernah dirancangan
part 3D Print bagian head tube. dan tdak
menggunakan laminasi komposit. Pada penelitian 11
itovasi  vang berusgha dimunculkan adalah
pembuatan sambungan sepeda menggunakan bahan
plastik dengan metode pembentukan menggunakan
3D Primt yvang dilaminasi atau cemposite 3D print
laminasi. Bahan dasar sepeda yang digunakan pada
penelitian int menggunakan sepeda jengki yang
kemudian diambil komponen utamanya saja.

Perancangan dan penelitian yvang dilakukan pada
pergantian setiap sambungan pada sepeda tersebut
diharapkan bisa menjadi terobosan baru pada
pembuatan sepeda dengan menggunakan material
vang berbeda schingga nantinva memungkinkan
dikembangkan dengan material lamn.

2.4 Kriteria Desain
Sebelum melakukan perancangan diperlukan
beberapa kritenia produk. Berikut kritenia produk:
1. Kuat, frame sepeda mampu menahan beban
seberat 80 kg atau 800 N
2. Sepeda mampu disunakan berjalan sejauh
minimal 1km
Sepeda mampu melaju dengan kecepatan
minimal 22 km/jam.

Lid

2.5 Pengujian SNI 1049:2008

Dhewanto, Wijava

Untuk memastikan bahwa sepeda lavak untuk
dikendarai, maka dilakukan pengujian berdasarkan
Standard Nasional Indonesia (SIKI) 1049-2008. Pada
standard 1m1 beberapa pengujian perlu dilakukan
dilakukan diantaranyva adalah v jalan. Pengujian
jalan 11 dipilih karena tidak dibutubhkan peralatan
vang kompleks dan cukup sebagai uj1 awalan Pada
pengujian 11 sepeda wajib dikendarat mimimal
dengan jarak 1 km. lalu melewat: lintasan balok kayu
dengan ukuran lebar 30 mm. tinggi 23 mm dan
chamfer 12 mm dengan sudut 45 derajat pada uwjung
balok, sebanyak lima kali pengulangan

Perletakan balok diletakkan sejauh ? meter antar
balok dengan jarak lintasan 30 m [5]. Balok dapat
dilihat pada gambar 2.

Pernesaran &

Gambar 2. Balok Pengujian.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Desain

Pada saat melakukan perancangan diawal
dengan mendesain part sambungan  Sebelum
melakukan desain dilakukan pengukuran frame dan
penggambaran sketsa kasar Setelah mendapatkan
data, selamjutnya melakukan desamm dengan
menggunakan software Solidwerk 2018. Desamn
ditampilkan pada Gambar 3.

KK

Gambar 3. Dezain Head Tube,

3.2 Amnalisis Desain

Setelah melakukan proses desain, dan melakukan
beberapa proses revisi desain serta perangkatan part
sambungan, maka dilakukan proses analisis
mengounakan soffware ansys. Dengan proses analisis
ansys bisa diketahui kemampuan f#ame vang sudah
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dilakukan perangkaian dengan komponen lainnya
apakah sudah sesuan standar SNI atau belum Pada
pengujian SNI, beban vang diberikan pada sist
vertikal atau beban yartu seberat 80 kg atau sekitar
B00 N. Hasil analisis dengan simulasi peranghkat
lunak biza dilihat pada zambar 4 dan gambar 3.

Gambar 4. Gambar analisis assembly.

Diar1 hasil assembly dapat dilithat pada frame
dengan pemberian force sebesar 800 N, dapat dilihat
dan deformas: atau perubahan bentuk sebesar 0,049
mm dinvatakan aman Pada bagian head fube dapat
dinyatakan aman, karena headtube mengalami
deformas: vang relarif kecil.

Gambar 5 A-nalisi-s Head Tube

3.3 Produksi dengan 3D Print

Produksi 3D Prinr adalah tahap selanjutnya dan
tahap analisis, lalu desain sudah sesuat standar vang
digunakan pada pengupan SNI. Pada mesin
Flashforge Creator Pro. menggunakan right extruder
dengan panas menvesuatkan kriteria PLA + yaitu 200
derajat celcius, lalu untuk density atau infill vang
digunakan adalah 100 % dan arah prinr pattern line.
Lalu estimasi prinf, berat, dan panjang PLA+ yang
digunakan untuk lx print pada part head tube.
Flashprint dapat dilthat pada Gambar 6.

Gambar 6. Flashprine.
Estimast prinf adalah 10 jam 30 memt, panjang
filamen PLA + vang digunakan adalah sebesar 81,46
m, dan berat vang didapat adalah sebesar 206 g,
selamjutnva  lata  melakukan  proses  primt
menggunakan mesm 3D prinr, vaitu Flashforge
Creator Pro. Hasil print vang ada dapat dilihat pada

Gambar 7.

Gambar 7. Hasil Print.
3.4 Laminasi 3D Prinr
Pada proses laminast hal pertama vang dilakukan
adalah pemotongan pola. setelah 1 dilamjutkan
dengan pemotongan fiberglass serat acak sesuai pola.
Pemotongan fiberglass dapat dilihat pada Gambar 8.

Gambar 8. Pola Fiberglass.

Hasil dan pemotongan pola langsung dilapist
pada setiap sis1 part head fube 3D print, selanjutnya
head tube vang dilapisi fiberglass, dilapisi resin yang
dicampur katalis vang sudah disesuatkan Setelah
dilapist dengan baik, selanjutnya untuk pengeringan
total, dibutuhkan waktu kurang lebih 2 han Hasil
laminasi dapat dilihat pada Gambar 9.



Gambar 9 Hazil Laminas:

Penghalusan hasil laminasi menggunakan
gennda yvang ada di lab proses manufaktur Hasil 3D
Print laminasi vang sudah di haluskan sisi tajamnya,
dapat dilthat pada Gambar 10.

Gambar 10, Hasil 3D Prinf Latninasi,

3.5 Perakitan

Setelah semua part sambungan sepeda sudah di privr
dan laminasi akan dilakukan proses perakitan frame.
Mula: dan head tube_ seat post, bottom bracket; dan
drop out. Perakitan dapat dilihat pada Gambar 11.

Ga;ﬁar 11 Perakit
Setelah semua kompeonen sambungan direkatkan

tahap selanjutnya adalah menunggu hingga lem
mengenng dan  menggabungkan  komponen

Dhewanto, Wijava
pelengkap lain diantaranya rem._ roda, fork, dan stang
pada sepeda.

Pada bagian 11 membahas tentang hasil dan

perencanaan mulai darnt  desain, analisis. serta
perancangan.
1.6 Pengujian jalan SNT 1049:2008

Pengujian  jalan sepeda  dilakukan agar
mengetahu1  secara langsung  kekuatan dan

kemampuan dan sepeda, apakah sudah sesuait analisis
dar1 soffware atau belum [7]. Pada pengunan
dilakukan pengukuran data pengup data penguji
dapat dilthat pada Tabel 1. Hasil pengujian SNI
1049:2008 dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Data Penguj.

Data Penguji
NO Nama Tinggi (cm) Berat
Badan (ke)
1 Yanuar W 160 70,9
F
2 Adi 173 692
Rahman
3 Reza 163 673
Hanafi
4 Nevrizal 168 60
Keterangan: Melakukan penambahan beban 10 Kg
pada pengujian yvang dilakukan oleh Yanuar agar beban
maksimal 80 Kg tercapm dengan cara memasukan
paving block seberat 1.5 Kg dan Tool Box seberat 8.5
Kg kedalam tas vang kemudian diptkul selama
pengujian pada pungeune pengendara

Tabel 2. Hasil Pengujian Jalan SNI 1049:2008.
Yang diwji Hasil Pengujian
Sepedn muampu Sepedn muntmpu dikendaral
dikendurm sepanjing |1 dengan stabil dalum Kendnan
km lurus manpon berbelok
Sepeds mampu melewsti | Sepeds mompu melewsll balok
15 balok kavu sebunvak | dengan nonmil sesuai SNI, dan
3x percobaan, dengan tidak terjadl keretakan pada
jarak antar balok 2 setiap baglan sambungan

meler, dun jarak linlasen | scpeda.

30 mler

Sepudi mampu Sepeda duput dikendiun dengan
dikendurai konslon kecepatan 22 km/jam hingga
dengan kacepatan 26,2 kmjam

minimal 22 km/jam
Pengujion scpedn dupat
dilakukan dengnn |
tangan.

Sepeda mampu dikermudikan
dengan | tangan dan tidak
membahavakon penguji.

Tabel 3. Kecepatan sepeda.
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Kecepatan Percobaan | Percobaan | Percobaan | Percobaan
SepedaPercobazn | 2 3 4

ke
Kecepatan 07 271 356 362
Sepeda kntjam ¥ jam b jam kmjam
Ket Data kecepatan sepeda duambil dan sofvmare relive pada 105,

Hasil pengupan jalan sepeda berdasarkan SNI
sepeda kompostt laminast mampu dikendara: dalam
keadaan stabil dan kuat, serta sepeda bisa dikendara:
dalam keadaan berbelok, dan stang bisa dikendalikan
dengan batk Hasil pengujian vang dilakukan dengan
melewat: balok, sepeda mampu melewat nintangan
tersebut dengan baik dengan kondisi setiap bagian
sepeda normal dan tidak terjadi keretakan pada

sambungannva.

-

Gambar 12. Headtube setelah diugt

Pada Gambar 12 d1 atas. setelah dilakukan beberapa
kali pengupan part head tube, mampu bertahan
dengan baik, dan tidak terjadi keretakan pada setiap
sisinya.  Sehingga pengupan dan  perancangan
beralan dengan baik dan sesuai SNI.

IV. KESIMPULAN

Dart perancangan dan analisis vang dilakukan
dapat disimpulkan bahwa sambungan headrube
sepeda dengan perkuatan laminasi fiberglass serat
acak dengan metode hand lav-up telah berhasil dibuat
dan dirangkait dengan komponen lammnya Hasil
analisis pada bagian headtube dengan pembebanan
800 N mengalami deformas: sebesar 0.049 mm.
Pengujian jalan sespan SNI 1049:2008. Sepeda
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mampu dikendarai dengan kecepatan rata — rata vartu
24 3 km/jam, kecepatan maksimal vartu 26,1 km'jam
dan dikendara: dalam keadaan stabil dan tidak terjadi
keretakan maupun ada bagian vang terlepas, sehingga
sepeda mampu diup jalan sesum standar SNI
1049:2008.
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