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1. PENDAHULUAN

Dengan adanya perkembangan dunia teknologi otomotif yang berkembang dengan sangat cepat,
membuat dalam dunia otomotif saat ini berfokus pada penggunaan energi terbarukan (renewable energy)
sebagai sumber energi alat transportasi untuk ke depan, dalam hal ini penghematan energi diperlukan untuk
mengurangi penggunaan daya konsumsi bahan bakar fosil [1].

Kompetisi Mobil Hemat Energi merupakan usaha dalam merancang dan menciptakan energi
terbarukan (renewable energy) agar dapat memberikan solusi penghematan konsumsi energi serta
kesempatan bagi mahasiswa ikut andil dalam merancang dan menciptakan mobil listrik hemat energi dengan
sumber energi listrik sebagai konsumsi energinya [2].

Prototype adalah kendaraan masa depan dengan desain khusus yang memaksimalkan aspek efisiensi
baik di sistem transmisi, desain dan penggerak, sedangkan urban concept merupakan kendaraan roda empat
yang tampilannya mirip mobil pada umumnya dan sesuai untuk berkendara di jalanan.[3] Pada perancangan
mobil listrik, selain merancang bentuk body yang streamline dan ringan, ada hal yang sangat penting yaitu
perancangan chassis. Chassis memiliki bentuk dan ukuran yang kompleks, sehingga apabila dilakukan
perancangan secara manual akan memiliki banyak kendala dan hasilnya tidak akurat. Untuk mendapatkan
hasil yang akurat maka perancangan chassis mobil listrik Geni Biru menggunakan sofiware ANSYS19.

Desain struktur chassis, yang berfungsi sebagai wadah penyangga seluruh komponen kendaraan dan
pengemudi. Proses perancangan chassis dimulai dari pemilihan jenis rangka, pemilihan material,
perancangan [4]. Model dilanjutkan dengan analisis statis harus memiliki kekuatan untuk menopang beban
dari kendaraan. Chassis yang ada saat ini biasanya terbuat dari stee/ namun karena dirasanya massanya
terlalu berat maka mulai banyak berkembang chassis dengan massa jenis yang lebih ringan dibandingkan
steel [5].
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Dengan menggunakan fitur stress analysis yang dilengkapi dengan metode Finite Element Analysis
(FEA), maka dapat diketahui fenomena yang terjadi pada struktur rangka mobil listrik yang telah dirancang,
yaitu dengan hasil keluaran von mises stress, displacement dan safety factor [6].

Dengan metode failure analysis, pembuatan desain rangka mobil listrik digunakan untuk
memperhatikan aspek penting seperti pemilihan jenis rangka, pemilihan profil, pemilihan material, safety
factor, serta proses pengerjaan dan assembly. Melakukan analisa pada rangka mobil listrik untuk menjaga
agar mobil tetap rigid, kaku dan mengalami bending atau deformasi waktu digunakan, berfungsi juga untuk
penguat atau pemegang body mobil, dudukan kaca, dan dudukan pintu mobil [7].

Selain itu juga harus memperhatikan aspek keamanan dan kenyamanan bagi pengemudi maupun
penumpang, dalam hal ini bentuk dan desain struktur kerangka dari pemilihan material sampai safety factor
pada mobil perlu diperhatikan [8§].

Analysis pada Mobil Listrik Geni Biru digunakan untuk melakukan analisis stres critical maksimum
kerangka chassis dari pembebanan yang terjadi sehingga pada pembuatan desain dari mulai konstruksi,
komponen, dengan desain komponen dapat menghasilkan yang andal dan daya tahan.

ANALISIS STRUKTUR

a) Stress Analysis
Stress analysis merupakan salah satu alat pengujian struktur pada kerangka chassis yang dilakukan
dengan menerapkan konsep Finite Element Analysis (FEA). Metode FEA dapat menyelesaikan masalah
struktur kompleks pada mekanika benda padat untuk menghasilkan solusi berupa tegangan, regangan,
defleksi [9]. Cara kerjanya adalah dengan memecah suatu objek struktur yang akan diuji menjadi elemen
— elemen berhingga yang saling terhubung satu sama lain yang akan dikelola dengan perhitungan khusus
oleh software, sehingga menghasilkan hasil yang lebih akurat.

b) Frame Analysis
Dalam konsep pada pengujian ini adalah dengan menerapkan ilmu mekanika teknik yaitu berkaitan
dengan struktur truss, beam, dan frame. Pemasukan data pada pengujian ini berupa beban (terpusat dan
merata) dan tumpuan (jepit, rol/ dan engsel), sedangkan output dapat berupa diagram tegangan, regangan
dan displacement.

¢) Prinsip Superposisi

Gambar 1: Displacement dengan prinsip superposisi
Sebuah obyek / struktur dikenai, katakanlah, tiga buah gaya P, P, dan P;. Pada lokasi dan arah yang
sama dengan tiga gaya tersebut, terjadilah displacement pada komponen sebesar qi, 2, dan qs.
Secara ringkas dapat ditulis sebagai:
{a}=[f].{P}
Di mana:
q=1,12 N.mm?

f = 0,74 N.mm>
P =60kg =588 N
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(1,121 =[0,74]. {588}
{1,121 =435,12
435,17
o141z
=3885N

Hasil yang didapat pada perhitungan displacement untuk nilai (q) hampir mendekati dan hasil yang sama
pada nilai beban 588 N dengan beban 60 kg dimana menggunakan simulasi sofiware ANSYS16.

2. METODE DAN BAHAN
2.1. Diagram Alir

Penelitian dilaksanakan melalui beberapa tahapan-tahapan untuk pemecahan masalah, berikut
langkah-langkah yang dilakukan:
1. Studi Literatur

Studi Literatur dilakukan dengan cara mencari dan mempelajari referensi teks, jurnal,
paper, serta literatur lain yang terkait dengan penelitian.
2. Pengumpulan Data
Metode yang dilakukan dalam pengumpulan data adalah mengadopsi regulasi pada
standarisasi mobil listrik tipe prototype yang telah ditetapkan oleh KMHE (Kompetisi Mobil Hemat
Energi). Dengan mengacu pada standar yang ada maka dapat dilakukan penelitian terhadap objek
tersebut yaitu mengenai studi kelayakan dari objek tersebut, sehingga dapat diketahui perkembangan
dari penelitian dari mobil listrik tipe prototype tersebut.
3. Simulasi dan Analisis Model Desain Chassis

Simulasi dan analisis desain mobil listrik menggunakan stress analysis pada Software
Ansys19 dengan metode Finite Element Analysis (FEA). Penerapan metode jenis ini adalah
kemampuan untuk menyelesaikan masalah statis dan dinamika. Dengan membagi elemen kontinu
menjadi elemen berhingga dan analisa dilakukan pada setiap elemen yang telah dibagi menjadi
beberapa bagian tersebut dengan perhitungan secara komputasi numerik [10].
4. Analisis Teknik Hasil Simulasi
Keluaran dari simulasi berupa distribusi tegangan, tegangan kritis, displacement dan safety
factor di setiap balok. Kondisi luaran ini menjadi acuan analisis kekuatan dan keamanan dari chassis
mobil listrik.
5. Analisis Dengan Metode FEA
Hasil dari simulasi dan analisis statis yang sudah dilakukan maka dilakukan kelayakan
chassis dan untuk meningkatkan efisiensi pemodelan rangka, dengan metode Finite Element Analysis
(FEA) [11].
6. Kesimpulan
Setelah analisa dilakukan, menghasilkan kesimpulan dan saran.
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Gambar 2: Flowchart metodologi

2.2. Pre-Processing

a) Pembuatan Struktur rangka
Pembuatan struktur rangka mobil listrik Geni Biru KMHE 2020 ini menggunakan software
Autodesk Alias Speedform. Adapun dimensi dan geometri dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut:

Tabel 1: Parameter dimensi geometri kerangka chassis

Material Parameter Dimensi

chassis aluminium 2712, Panjang Penampang 2316 mm

hollow Lebar Rangka 325 mm
Tebal Rangka 3 mm

JONEM Bayu Saputro
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(@) (b)

Gambar 3: (a) Desain konsep kerangka chassis siguran, (b) Dimensi kerangka chassis siguran
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Gambar 4: Desain dan ukuran chassis “Geni Biru”

b) Meshing View

¢)

d)

Dalam penelitian ini, struktur pada rangka prototype mobil (meshing) memiliki jumlah
node mencapai 5157 dan memiliki elemen hingga mencapai 4433. untuk ukuran elemen rata —rata
pada pengaturan meshing yang digunakan adalah level 1000.

Running Simulation Proses

Running dilakukan setelah seluruh prosedur pra-proses analisa dan default meshing
dilakukan pada model rangka mobil prototype tersebut. Proses running berjalan dengan pembacaan
proses perhitungan dengan metode Finite Element Analysis (FEA) [12].

Refinement Meshing (Local Mesh Control)

Proses refinement merupakan proses penghalusan jumlah mesh pada struktur yang akan
diuji menggunakan fitur local mesh control. Setelah proses simulasi pertama dilakukan, tegangan
maksimum dari rangka tersebut dapat diketahui. Posisi dari bagian yang mengalami tegangan
maksimum tersebut adalah antara frame bagian bawah dengan frame belakang bawah. Pada bagian
tersebut proses refinement dilakukan, sehingga hasil yang didapat akan lebih mendekati akurat.
Berikut adalah tampilan dari tegangan kritis yang terjadi pada struktur rangka tersebut.
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Gambar 6: Tegangan kritis refinement

3. HASIL DAN DISKUSI

3.1. Displacement

Hasil Simulasi yang sudah dilakukan menunjukkan bahwa total displacement maksimum berada
pada bagian roll bar dari rangka mobil listrik prototype ini, yaitu sebesar 1,1249 mm, dan total displacement
terkecil ada pada bagian rangka depan sebesar 0 mm.

B: 588N
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 180
11/02/202121:48

11249 Max
00005
0746
074007

01243
0Min

175,00

350,00

525,00

700,00 {rmm}

Gambar 7: Displacement pada rangka

3.2 Directional Displacement
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Aplikasi analisis total displacement sehingga dapat di kalkulasikan bahwa sumbu x, y dan z.
Komponen perpindahan ini disebut directional displacement (arah displacement) [13].

B: 588N

Directional Deformation

Type: Directional Defarmatian(( Axis)
Unit; mm

Global Caordinate Systern

Time: 180

11/02/2021 2342

0024968 Max
-0,036046
-0,10286
-0,16677
-0,23069
0,246
035851
0422
048634
-0,55025 Min

) 700,00 ()
[ ESSaa——  ES—]
175,00 525,00

Gambar 8: Directional Displacement pada X-Axis

Hasil simulasi menunjukkan bahwa X Axis — Directional Displacement terbesar ada pada sebelah
kanan roll bar sebesar 0,0249 dan X Axis — Directional Displacement terkecil ada pada sebelah kiri roll bar
sebesar -0,5502. Selain itu juga ada komponen arah sumbu y dan sumbu z. Berikut ini ilustrasi hasil analisis
Y Axis — Directional Deformation pada model

B: 588N

Directional Deformation

Type: Directional Deformation{ Axis)
Unit; mm

Glabal Coordinate System

Time; 180

1140272021 23:43

0,0064787 Max
011924
-0,28405
-0.37066
049638
-0,62209
074781
087351
-0,90023
-1,1249 Min

700,00 (mm)
]

175,00 323,00
Gambar 9: Directional Displacement pada Y — Axis

Hasil simulasi menunjukkan bahwa Y Axis — Directional Displacement terbesar ada pada bagian
bawah roll bar sebesar 0,0064 mm, dan Y Axis — Directional.

B: 588N

Directional Deformation

Type: Directional Defarmation(Z Axis)
Unit: parn

Global Coardinate System

Time: 180

11/02/2021 23:44

0,0032856 Max
0,0025549
0.0018242
0,0010935
0,00036284
-0,00036785
-0,0010985
-0,0018282
-0,00255%9
-0,0032906 Min

0,00 300,00 600,00 (mm)

150,00 450,00

Gambar 10: Directional Displacement pada Z — Axis
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Displacement terkecil ada pada bagian ujung belakang model sebesar -1,1249 mm. Sedangkan Z
Axis — Directional Displacement terbesar ada pada bagian atas model sebesar 0,00328 mm, dan Z Axis —
Directional Displacement terkecil ada pada bagian bawah rangka utama sebesar -0,0032906 mm.

3.3. Von Mises Stress
Tegangan salah satu post-proccessor adalah hasil perhitungan hubungan tegangan — regangan pada
model benda, regangan diperoleh dari deformasi yang dialami model [14].

B: 588N

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 180

1170272021 23:09

14,1 Max
12,53
1007
9401
784

1,567

000 200,00

100,00 30

Gambar 11: Von Mises Stress pada Model

Tegangan maksimum yang terjadi berada penyambung bagian belakang rangka seperti terlihat pada
gambar di atas. Besar tegangan maksimum yang terjadi sebesar 14,101 MPa dan tegangan minimum yang
terjadi berada pada posisi bagian ujung belakang rangka dengan nilai tegangan sebesar 5,999¢-12 MPa.

3.4. Safety Factor

Dalam menentukan nilai safety factor merupakan standar keselamatan pada kendaraan apakah
dalam desain kendaraan benar-benar akan menghasilkan peningkatan keselamatan bagi penumpang. Faktor
keamanan atau safety factor diperhitungkan dengan acuan dengan hasil bagi dari besar tegangan ijin (yield
strength) dibagi dengan besar tegangan yang terjadi [15].

B: 568N
Softy Factor
Type: Safey Factor
Time: 180
10212001 2333

1

15 Max

15Min

|
I

00 40000 800,00 (mm)

20000 60000

Gambar 12: Safety Factor dari Rangka Mobil Listrik

Terlihat pada gambar di atas bahwa angka keamanan terendah yang diperoleh dari analisa tersebut
adalah sebesar 15 maka dari itu dapat dinyatakan bahwa rangka mobil listrik tersebut berada di atas batas
aman material.

4. KESIMPULAN
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Dari hasil simulasi pengujian dapat disimpulkan bahwa konstruksi chassis mobil “Geni Biru” dengan
penggunaan bahan material dan ukuran tersebut yang dipakai, serta melakukan evaluasi dan pemilihan
material untuk chassis mobil listrik “Geni Biru“ dapat di simpulkan Aluminum Hollow 2712 cocok untuk
rangka yang paling ringan namun kuat dengan jenis rangka hollow 50 x 25 tebal 3 mm karena memiliki
safety factor 15 dan berat 6,6 kg yang dinyatakan aman, karena angka keamanan terkecil sebesar 15 terjadi
berada pelat penyambung bagian belakang rangka dan terbesar 15 berada sekitar di rangka sandaran
pengemudi.
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