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Abstract: The car door is one of the important components in a car, as a means of getting in and out of 
passengers and goods. This study aims to compare the factors of safety, strength, shear stress, and 
dimensional changes due to the received load, between car doors made of bamboo composite material 
and car doors made of aluminum. The research method is carried out in the form of simulating the load 
on the car door using Fusion Autodesk 360 software. The data used in this study is secondary data 
obtained from data analysis from journal articles related to bamboo and aluminum fiber composite 
materials. Strength simulation using loads of 100 N, 150 N, and 200 N refers to the strength simulation 
reference. Based on the simulation results, it can be concluded that the car door made of bamboo 
composite has good yield strength, safety factor, and shear strength and has the potential to be an 
alternative material to replace aluminum car doors, especially at low loads. The results of modeling 
using software with the above load, the safety factor values are in the range (10-15) and the displacement 
is in the range (3-4) mm. The results of this simulation become one of the references in further research 
and development. 
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PENDAHULUAN 

Pengembangan material komposit saat ini makin pesat seiring berkembangnya industri di 
dunia. Penggunaan material komposit saat ini sangat bervariasi seperti yang ada pada komponen 
mobil dan motor [1]. Komposit polimer berpenguat serat saat ini banyak digunakan dalam dunia 
otomotif. Seiring berjalan waktu komposit polimer berpenguat serat gelas mulai digantikan oleh 
polimer berpenguat serat alami seperti bambu atau kayu yang memilik sifat lebih ramah lingkungan 
[2,3,4]. 

Penggunaan bahan komposit berpenguat serat alam mulai dikembangkan dalam dunia 
otomotif dan mulai berkembang pesat saat ini untuk menggantikan polimer berpenguat serat gelas. 
Penggunaan bahan komposit berpenguat seraat alam pada komponen-komponen mobil dan motor 
dapat mengurangi bobot mobil dan motor itu sendiri sehingga bobot yang dihasilkan lebih       
ringan [2,5]. 

Tanaman Bambu di Indonesia cukup berlimpah dan dapat berpotensi dikembangkan menjadi 
bahan komposit berpenguat serat bambu. Serat bambu memiliki potensi yang besar untuk 
digunakan dalam komposit berserat alam yang memiliki sifat ramah lingkungan, murah, dan ringan 
[6,7]. Pemilihan serat bambu sebagai bahan dasar penelitian dikarenakan berlimpahnya bambu di 
Indonesia dan masih jarang yang menggunakan serat bambu untuk produk manufaktur [8]. 

Aluminium merupakan logam ringan yang mempunyai sifat ketahanan korosi dan mampu 
alir yang baik sehingga banyak digunakan dalam aplikasi alat-alat rumah tangga, otomotif, maupun 
industri saat ini. Piston bekas digunakan untuk mendapatkan unsur Si yang cukup tinggi pada 
piston. Ilmu pengecoran logam terus berkembang dengan pesat dalam dunia industri. Berbagai 
macam metode pengecoran telah ditemukan dan disempurnakan, diantaranya centrifugal casting, 
investment casting, dan sand casting serta masih banyak lagi metode-metode lainnya. Pada 
penelitian ini paduan Aluminium akan dicor pada 3 jenis variasi suhu cetakan sehingga dengan 
perlakuan panas terhadap cetakan logam (dies) yaitu 450 oC dan 500 oC diharapkan mampu 
memperbaiki sifat getas yang ada pada Aluminium [9]. 

Saat ini industri otomotif makin berkembang dan berinovasi. Salah satu bentuk inovasi 
tersebut adalah memanfaatkan bahan aluminium alloy sebagai bahan dasar pintu. Salah satu jenis 
mobil yang memanfaatkan aluminium untuk menjadi bahan dasar komponen pintu adalah Nissan 
Qashqai. Alasan penggunaan aluminium sebagai bahan dasar panel pintu dan komponen lainnya 
adalah bahan ini lebih ringan sehingga menigkatkan efisiensi serta penguran gas emisi [10].  
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Gambar 1. Mobil Nissan Qashai [10] 

 
Pada penelitian ini disimulasikan pemanfaatan bahan komposit serat bambu sebagai bahan 

alternatif untuk membuat pintu mobil menggantikan alumunium. Pemilihan bahan komposit bambu 
karena memiliki sifat yang ringan dibandingkan dengan aluminium serta lebih ramah lingkungan. 
Bahan komposit bambu juga memiliki sifat tahan terhadap korosi. Namun komposit bambu 
memiliki kekurangan yaitu tidak sekuat aluminium [8,11]. 
 
METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang dilakukan adalah melakukan simulasi kekuatan komponen pintu 
mobil dengan material komposit berbahan dasar komposit serat bambu. Data kekuatan komposit 
serat bambu diperoleh dari data sekunder yaitu artikel jurnal bidang kompist serat bambu yang 
telah dipublikasikan sebelumnya. Software yang digunakan untuk mendesain komponen pintu 
mobil dan simulasi kekuatan adalah Autodesk Fusion 360.  

 
Proses Persiapan Simulasi 

Dalam metode penelitian dan pengambilan data akan membahas mulai dari pengkuran pintu 
mobil. Selanjutnya melakukan gambar 2D dengan menggunakan autodesk fusion 360 sesuai dengan 
ukuran pintu mobil yang sudah diukur. Setelah selesai membuat gambar 2D selanjutnya gambar 
pintu mobil dibuat menjadi gambar 3D untuk proses simulasi. 
 
Proses Pembuatan Gambar 3D  

Proses pembuatan gambar 3D pintu mobil menggunakan software autodesk fusion 360 

  
Gambar 2. Desain pintu mobil sedan bagian belakang. 

 
Proses Simulasi  

Berikut ini adalah tahapan dalam proses simulasi static stress pada software autodesk    
fusion 360. 
a. Pemilihan simulation dengan tipe static stress. 
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b. Pada penelitian ini pemilihan material yang digunakan adalah komposit matriks polypropilene 
dengan fraksi volume sebesar 90% dan reinforcement bambu dengan fraksi volume sebesar 
10%. Fraksi volume (persentase menurut volume, vol%) adalah salah satu cara untuk 
menentukan komposisi campuran dengan kuantitas tidak berdimensi, fraksi massa 
(persentase massa, wt%) dan fraksi mol (persentase oleh mol, mol%) [12-15]. 

 
Tabel 1.  Spesifikasi desain sudu pintu mobil [3] 

No Keterangan Nilai  
1 Panjang Sudu 115 mm 
2 Lebar Sudu 17 mm 
3 Tebal Sudu 2,1 mm 
4 Sudut Sudu 5° 
5 Diamter Luar Hub 28 mm 
6 Diameter Dalam Hub 8 mm 
7 Tebal Hub 15 mm 

 
Pilih bagian pada pintu Mobil yang akan menerima beban (constraints) 

 
Gambar 3. Constraints 

 
Pilih bagian pintu mobil yang akan diberi beban (force), seperti pada Gambar 4. Pada 

penelitian ini pintu mobil akan diberi 3 beban yaitu 100 N, 150 N, dan 200 N. 
 

 
Gambar 4. Pemberian gaya pada pintu mobil [14-16] 
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Pilih result maka hasil dari simulasi akan muncul. 
 

Tabel 2. Sifat mekanik komposit PP dengan fraksi volume sebesar 90% dan Bambu dengan  
fraksi volume sebesar 10% [12-17] 

No. Sifat Mekanik Nilai 
1. Massa Jenis 931 kg/m3 
2. Rasio Poisson  0,4 
3. Modulus Young  2,13 GPa 
4. Yield strenght 22,56 MPa 
5. Tensile strenght  35,21 MPa 

 
Tabel 3. Sifat mekanik aluminium [9] 

No Sifat Mekanik Nilai 
1 Massa Jenis 2700 kg/m3 
2 Rasio Poisson 0,33 
3 Modulus Young 68,9 GPa 
4 Yield strenght 275 MPa 
5 Tensile strenght 310 MPa 

 
Pelaksanaan keseluruhan penelitian mengikuti diagram alir sebagai berikut: 
 

 
Gambar 5. Diagram alir penelitian 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berikut ini merupakan hasil pengujian static stress yang telah dilakukan dan diperoleh. Pada 
simulasi ini menggunakan 3 beban yaitu 100N, 150N, dan 200N. Beban yang diberikan berdasarkan 
ketentuan pada alat pengujian kekauan pintu mobil yang memiliki kriteria penekanan maksimum 
sebesar 500 N [13], [17-22]. Berdasarkan simulasi mendapatkan hasil yaitu safety factor, von mises, 
1st principal, 3rd principal, dan Displacement. 

 
Hasil Simulasi Safety Factor  

Simulasi safety factor memiliki tujuan agar mengetahui keamanan dengan dimensi yang 
telah digunakan. Berdasarkan simulasi safety factor diperoleh hasil seperti pada Tabel 4. 

Pada Tabel 4 hasil dari simulasi safety factor dapat dilihat pada pembebanan (100-200) N 
pintu mobil berbahan komposit serat bambu dan pintu bahan alumunium memiliki nilai safety 
factor antara (10-15). Nilai sangat baik untuk dijadikan sebagai referensi dalam pengembangan 
selanjutnya. 
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Tabel 4. Hasil simulasi safety factor 
Beban Komposit Bambu Aluminium 
100N 

  
150N 

  
200N 

  
 

Hasil Simulasi Von Mises  
 Simulasi von mises bertujuan untuk mengetahui keluluhan material terhadap kondisi 

pembebanan. Berdasarkan simulasi von mises diperoleh hasil sebagai berikut:  
 

Tabel 5. Hasil simulasi von mises 
Beban Komposit Bambu Aluminium 
100N 

  
150N 

  
200N 
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Pada Tabel 5 dapat dilihat hasil simulasi von mises yang dihasilkan menunjukan bahwa 
tegangan yang terjadi masih dibawah kekuatan bahan dasar komposit serat bambu maupun 
alumunium. Kekuatan luluh bahan komposit serat bambu maupun alumunium dapat menerima 
beban dengan baik [22]. Hasil ini juga menjadi salah satu referensi dalam pengembangan 
berikutnya.  

 
Hasil Simulasi 1st Principal 

Simulasi 1st principal bertujuan untuk mengetahui tinggi tegangan geser dengan tegangan 
tarik maksimum. Berdasarakan simulasi 1st principal diperoleh hasil sebagai berikut: 

 
Tabel 6. Hasil Simulasi 1st principal 

Beban Komposit Bambu Aluminium 
100N 

  
150N 

  
200N 

  
 

Pada Tabel 6 dapat dilihat hasil simulasi 1st principal yang terjadi pada masing-masing 
bahan pintu. Kekuatan bahan komposit serat bambu mampu menahan beban yang diterima dari 
simulasi yang telah dilakukan. Nilai yang diperoleh dari kedua bahan ini tidak jauh berbeda. 
Komposit serat bambu mempunyai kekuatan yang baik untuk digunakan sebagai bahan alternatif 
untuk membuat pintu mobil dengan beban kecil menengah. 

 
Hasil Simulasi 3rd Principal 

 Simulasi 3rd principal bertujuan untuk mengetahui tinggi tegangan geser dengan tegangan 
tekanan maksimum. Berdasarkan hasil simulasi 3rd principal pada Tabel 7 dapat dilihat pada 
pembebanan sebesar 100 N, 150 N, dan 200 N, pintu mobil dengan bahan komposit serat bambu 
dan bahan alumunium mempunyai kekuatan yang sama-sama baik dan dapat menerima beban 
dengan baik pula. Kekuatan bahan alumunium dalam menerima beban geser dari luar lebih baik 
dibandingkan dengan komposit serat bambu. Hasil ini menjadi salah satu referensi dalam penelitian 
selanjutnya.  
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Tabel 7. Hasil Simulasi 3rd principal 
Beban Komposit Bambu Aluminium 
100 N 

  
150 N 

  
200 N 

  
 

Hasil Simulasi Displacement 
Simulasi displacement bertujuan untuk mengetahui pegeseran dimensi yang telah ditentukan. 

Berdasarkan simulasi displacement diperoleh hasil sebagai berikut:  
 

Tabel 8. Hasil simulasi displacement 
Beban Komposit Bambu Aluminium 
100N 

  
150N 
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Lanjutan Tabel 8. Hasil simulasi displacement 
Beban Komposit Bambu Aluminium 
200N 

  
 

Dari hasil pada Tabel 8 simulasi displacement akibat beban yang diterima, pertambahan 
dimensi terjadi pada bagian ujung pintu mobil yang terjauh dari engsel. Rata-rata pertambahan 
Panjang akibat beban yang diterima pintu mobil dalam kisaran (4-5) mm. Hasil ini cukup baik 
sebagai penelitian awal berbasis simulasi yang dapat dilanjutkan dengan pengujian sampel 
menggunakan Universal Testing Machines.  

Berdasarkan data hasil simulasi ini, penelitian dapat dilanjutkan dengan membuat sampel 
uji bahan komposit dan membuat prototipe pintu mobil dengan menggunakan bahan komposit serat 
bambu. Prototipe ini dipersiapkan untuk pengujian selanjutnya dengan beban yang lebih besar, 
sehingga dapat dihasilkan karakteristik mekanik bahan pintu mobil dari komposit serat bambu. 
 
SIMPULAN 

Berdasarkan hasil static stress pada material komposit matrik polypropylene dengan 
reinforcement serat bambu, dibandingkan  bahan Aluminium dapat disimpulkan bahwa: 
1. Safety factor, von mises, 1st principal, 3rd principal, dan displacement pada setiap pembebanan, 

nilai kekuatan pintu mobil berbahan komposit serat bambu dan pintu mobil berbahan aluminium 
tidak berbeda jauh, dimana bahan aluminium lebih baik dibandingkan dengan bahan komposit 
bambu. 

2. Pintu mobil berbahan komposit serat bambu mempunyai potensi untuk dikembangkan lebih 
lanjut sebagai bahan alternatif untuk menggantikan pintu mobil berbahan aluminium, dengan 
peningkatan kekuatan dan aspek keselamatan. 
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