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ABSTRAK

Chassis adalah komponen vital dari sebuah kendaraan seperti halnya tulang
punggung pada manusia. Chassis harus menjamin kekuatan dan kestabilan
kendaraan dalam berbagai kondisi..Penelitian ini_berfokus pada analisis dan
simulasi desain struktur chassis kendaraan listrik kecil beroeda empat, FLEX EV-
PENTA, dengan penekanan pada kekuatan material struktur dan faktor.keamanan
(Factor of Safety). Chassis dirancang menggunakan perangkat lunak SelidWorks
2020 dan dianalisis melaluiimetode Finite Element Analysis (FEA). Material yang
digunakan untuk chassis adalah ASTM A36, yang telah diidentifikasi mampu
menahan tegangan maksimum hingga 250 MPa.

Hasil simulasi menunjukkan tegangan bending maksimum yang terjadi pada
chassis sebesar 11,23 MPa, dengan displacement maksimum sebesar 0.280 mm.
Nilai Factor of Safety yang diperoleh sebesar 22, jauh di atas standar minimal 3
untuk beban dinamis, menandakan bahwa desain chassis<ini memiliki margin
keamanan yang sangat tinggi. Penelitian ini-menyimpulkan bahwa desain struktur
chassis FLEX EV-PENTA telah memenuhi Kriteria keamanan dan kekuatan
struktural yang memadai, ‘menjadikannya pilihan unggul dalam performa dan

keamanan kendaraan listrik di lingkungan perkotaan yang padat.

Kata Kunci: Chassis; FLEX EV-PENTA; .Finite Element Analysis (FEA);
Kekuatan Struktur; Factor of Safety:

viii
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ABSTRACT

Chassis is a vital component of a vehicle just like the backbone of a human
being. It must ensure the strength and stability of the vehicle under various
conditions. This research focuses on analyzing and simulating the structural design
of the chassis of a small four-wheeled electric vehicle, FLEX EV-PENTA, with an
emphasis on the strength of structural materials and Factor of Safety. The chassis
was designed using SolidWorks 2020 software and analyzed through the ‘Einite
Element Analysis (FEA) method. The material used for the chassis is ASTM A36,
which has been identified as capable of withstanding maximum stresses up to 250
MPa.

The simulation results show that the maximum bending stress occurring in
the chassis is 10.38 MPa, with a maximum displacement of 0.270 mm. The Factor
of Safety value obtained was 24, well above the minimum standard of 3 for dynamic
loads, indicating that this chassis design has a very high safety margin. This study
concludes that the structural design of the FLEX.EV-PENTA chassis meets the
criteria for safety and adequate structural strength; making It a superior choice for

electric vehicle performance and safety in dense urban environments.

Keywords: Chassis; FLEX EV-PENTA; Finite Element Analysis (FEA); Structural
Strength; Factor of Safety.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kendaraan roda empat telah menjadi salah satu sarana transportasi yang
paling umum digunakan, terutama-di daerah perkotaan..Namun, seiring dengan
meningkatnya kesadaran akan dampak lingkungan dan kebutuhan akan efisiensi
energi, pengembangan kendaraan listrik menjadi semakin relevan. Langkah, untuk
mempercepat-adopsi kendaraan listrik, termasuk insentif fiskal, pengembangan
infrastruktur pengisian daya, dan peningkatan penelitian dan pengembangan dalam
teknologi kendaraan listrik. Tujuannya adalah untuk mengurangi dampak negatif
kendaraan konvensional terhadap lingkungan, mendorong inovasi dalam teknologi
hijau, serta mendukung pertumbuhan ekonomi melalui industri kendaraan listrik yang
berkelanjutan. Kendaraan listrik «(Electric Vehicles/EV) -muncul sebagai solusi
potensial untuk menggantikan kendaraan-berbasis mesin-pembakaran dalam (Internal
Combustion Engine) (Irza Utami, 2022). Kendaraan listrik-menghasilkan emisi yang
jauh lebih rendah, bahkan nol emisi langsung ketika beroperasi, karena menggunakan
motor listrik yang ditenagai oleh baterai. Dengan demikian, peralihan ke kendaraan
listrik "dapat mengurangi polusi-udara, mengurangi emisi gas rumah kaca, dan
mengurangi ketergantungan pada bahan bakar.fosil (Rendi Ansah, 2023).

Kekuatan dan stabilitas chassis sangat menentukan kemampuan kendaraan
dalam menghadapi berbagal kondisi jalan ‘dan beban yang berbeda. Pengembangan
industri otomotif kini sedang membidik peluang bisnis baru yaitu kendaraan listrik
beroda empat yang mampu bermanuver dengan mudah ditengah kemacetan kota dan
lingkungan padat penduduk yang.umumnya memiliki lebar jalan terbatas 2-3 ‘meter.
Adapun tipe kendaraan listrik ukuran~kecil-adalah~yang menjadi sasaran karena
perusahaan besar umumnya menargetkan kendaraan komersial ukuran berpenumpang
banyak (Cheng Lin et al., 2021). Dalam tulisan “Urban Mobility And Public Transport:
Future Perspectives And Review” (Avishai Avi Ceder, 2020), Pengembangan
kendaraan ukuran kecil juga lebih mudah dari sisi produksi maupun perawatan, serta
produksinya akan lebih singkat untuk dikembangkan. Disamping itu, produk ini

diarahkan untuk para pengendara yang masih amatir (Ilebih mudah dikendarai). Salah
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satu komponen paling kritis dalam kendaraan listrik roda empat adalah chassis,
yang tidak hanya berfungsi sebagai kerangka utama untuk mendukung semua
komponen kendaraan, tetapi juga memainkan peran penting dalam menjamin
keamanan dan kenyamanan pengendara. Secara.umum chasis mobil merupakan
komponen utama kendaraan, yang-mana berfungst untuk*mendukung keberadaan
mesin, transmisi, pegas dan‘pada chassis itu pulalah di pasangkan‘body kendaraan
(Hadi, 2017). Pengembangan Chassis kendaraan listrik FLEX EV-PENTA dari
roda 4 memerlukan Analisis dan desain struktur untuk meningkatkan keamanan,
kenyamanan, Kemampuan manuver, daya angkut, ‘distribusi beban, ‘dan
adaptabilitas terhadap kondisi jalan. Kendaraan beroda 4 umumnya lebih stabil dan
aman, terutama pada kecepatan tinggi dan saat bermanuver _di tikungan tajam,
karena distribusi beban yang lebih merata.

Penelitian sebelumnya (Bambang.Setyono et al.; 2020), menunjukkan
bahwa dalam perancangan dan analisis kekuatan sasis kendaraan ramah lingkungan
udara bertekanan dan listrik yang merupakan sumber energiimobil hybrid “Bed 187,
sasis atau rangka merupakan bagian terpenting dari struktur kendaraan, karena
seluruh beban ada pada sasis. Keakuratan dalam desain sasis kendaraan sangat
penting untuk menjamin keselamatan dan keamanan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengukur kekuatan sasis kendaraan.hybrid dalam berbagai perubahan beban
hingga beban maksimum. yang dapat ditahannya. Berdasarkan hasil penelitian,
menunjukkan bahwa Chassis maobil akan patah apabila dibebani 650 kg atau lebih.
Pada beban total 60-90 kg Chassis masih aman karena angka keamanan minimal
masih berkisar antara 3.3 — 3.7 displacement.

Chassis adalah komponen.vital dari sebuah kendaraan seperti-halnyatulang
punggung pada manusia. Chassis harus~menjamin kekuatan dan kestabilan
kendaraan dalam berbagai kondisi. Chassis kendaraan merupakan salah satu
komponen yang bisa di desain untuk mengurangi berat kendaraan, dan material
yang sesuai dipergunakan untuk memproduksi body kendaraan yang lebih ringan
(Prabakaran, S., & Gunasekar, K. 2014). Chassis merupakan bagian terpenting
dalam stabilitas dari sebuah kendaraan, karena semua komponen yang berkaitan

dengan kestabilan menempel pada Chassis. Kemampuan manuver kendaraan

2
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beroda 4 yang dioptimasi tetap baik di ruang sempit perkotaan.

Dengan langkah-langkah ini, penelitian diharapkan dapat mengembangkan
FLEX EV-PENTA yang aman, nyaman, efisien, dan sesuai dengan kondisi lokal di
Indonesia. Seiring dengan perkembangan.=struktur chassis, penting untuk
memastikan bahwa aspek keamanan tidak diabaikan. Salah satu elemen kunci
dalam hal ini adalah penentuannilai kajian kekuatan struktur dan‘Factor of Safety
pada desain chassis.(Abhishek Agarwal, 2022). Faktor tersebut adalah+indikator
penting yang menunjukkan sejauh mana chassis dapat menahan beban maksimum
yang mungkin terjadi selama operasi kendaraan. Kendaraan ini akan menjadi
pilihan” unggul dalam performa, keamanan, dan kenyamanan di lingkungan
perkotaan, sekaligus berkontribusi_pada pengurangan _emisi_polusi- udara dan
peningkatan kualitas udara. Selain itu; FLEX EV-PENTA akan memajukan
teknologi kendaraan listrik fleksibel yang ideal untuk jalan sempit, memungkinkan
mobilitas yang lebih efisien dan mendukung Industri kendaraan listrik dalam

negeri.

1.2 " Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang. yang. telah dijabarkan sebelumnya, berikut beberapa
rumusan masalah yang dapat diambil. yaitu:

1. "Bagaimana bentuk rancangan struktur.chassis kendaraan listrik FLEX
EV-PENTA yang optimal untuk lingkungan kota padat penduduk jika
dilthat dari kekuatan.struktur ?

2. Bagaimana factor of safety yang sesuai untuk rangka chassis kendaraan
listrik.?

3. Bagaimana~spesifikasi komponen penyusunan rangka.struktur yang
optimal untuk diterapkan pada rangka chassis FLEX EV-PENTA ?

1.3 Tujuan Penelitian

Dengan latar belakang yang telah dijabarkan sebelumnya dapat ditarik
beberapa tujuan perancangan yang dilakukan diantaranya:

1. Untuk mengetahui kekuatan struktur chassis yang terjadi dengan

pembebanan maksimum yang akan ditahan oleh struktur.
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2. Untuk mengetahui factor of safety yang terjadi dengan material yang
digunakan ASTM A36.
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3. Untuk mengetahui spesifikasi komponen penyusunan rangka chassis
kendaraan listrik FLEX EV-PENTA:

1.4 Batasan Penelitian
Dalam penelitian.int, penulis melakukan konsep dalam penyusunan penelitian
ini yaitu:

1. Investigasi penyerapan energi beban struktur Chassis.

2. Hasil rancangan, perhitungan dan Analisis hanya difokuskan pada bagian
Chassis kendaraan; pada kekuatan- struktur dan faktor keamanan (Factor of
Safety) digunakan hanya sebagai acuan kesesuaian dimensi Chassis.

3. Meningkatkan strategi pengembangan-dan peningkatan kekuatan struktur.

4. Metode Simulasi Solidworks yaitu-proses penggunaan perangkat lunak
Solidworks untuk mensimulasikan berbagai kondisi-fistk dan mekanis dari
desain produk atau komponen. Solidworks adalah perangkat lunak Computer-
Aided Design (CAD) yang digunakan secara luas dalam berbagai industri
untuk desain, analisis, dan pembuatan produk.

1.5 Manfaat Penelitian
Kendaraan kecil seperti FlexEV-PENTA dirancang untuk mengatasi masalah
ini dengan mudah bermanuver di jalan-jalan sempit; sehingga dapat membantu

mengurangi kemacetan. Banyak jalan di kawasan perkotaan Indonesia memiliki
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lebar yang terbatas, seringkali hanya 2-3 meter. Kendaraan listrik-dan berukuran
kecil sangat ideal untuk lingkungan-dengan.ruang.jalan-terbatas, memungkinkan

mobilitas yang lebih efisien dan aksesibilitas yang lebih baik.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada Tesis ini terdiri dari lima bab sebagai berikut:
1. BAB | PENDAHULUAN
Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan yang

4
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menjadi dasar penentuan adanya topik ini.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas Studi Pustaka, landasan teori dan penelitian yang terkait
dalam pengembangan Struktur Chassis. kendaraan listrik yang serupa
namun memiliki aspek-aspek yang berbeda baik-dari cara, metode, atau
alat yang digunakan.

BAB |11l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini‘menjelaskan diagram alir penelitian, metode yang digunakan,.dan
langkah-langkah kerja yang dilakukan dalam merancang dan menganalisis
Struktur Chassis kendaraan listrik Flex EV-PENTA.

BAB IV HASIL PENELITIAN'DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi pembahasan tentang desain dan analisis konstruksi Chassis
kendaraan listrik Flex EV-PENTA.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan-dari hasil penelitian dan saran untuk

penelitian dan pihak terkait selanjutnya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Pemilihan material yang digunakan untuk pembuatan Chassis kendaraan
listrik FLEX-EV PENTA adalah’ ASTM A36. Perancangan. Chassis menggunakan
software Solidworks 2020 dengan menggunakan fitur stress. amalysis yang
dilengkapi dengan‘metode Finite Element Analysis (FEA) sehingga dapat.diketahui
fenomena yang terjadi padastruktur Chassis kendaraan listrik yang telah dirancang
sebelumnya; yaitu dengan hasil keluaran nilai Stress, Displacement dan Factor of
Safety. ‘Diperoleh dimensi Kkeseluruhan /Chassis kendaraan listrik FLEX-EV
PENTA yaitu panjang = 1.8 meter, lebar = 1 meter, tinggi =1.2 meter dan berat
kosong 380 kg. Dengan beban.pada komponen yang ditopang oleh Chassis
kendaraan listrik FLEX-EV PENTA mencakup berbagal kemponen penting.
Komponen-komponen ini meliputi berat Chassis itu.sendiri (60 kg), pengemudi (70
kg), penumpang (70 kg), baterai (20 kg), sistem kemudi(steering)(5 kg), dan sistem
pendingin (A/C) (5 kg).

Sedangkan pada hasil.simulasi struktur chassis FLEX EV-PENTA dengan
berbagai ukuran area menunjukkan perbedaan nilai deformasi maksimum, tegangan
maksimum, dan faktor keamanan minimum. Untuk ukuran area 0.75 inch,
deformasi maksimum yang terjadi adalah 1.38 mm dengan tegangan maksimum
sebesar 48.3 MPa, dan faktor keamanan minimum sebesar 5. Ketika ukuran area
ditingkatkan menjadi 1 inch, deformasi maksimum menurun menjadi 0.69 mm,
tegangan maksimum.turun menjadi 25.9 MPa, dan faktor keamanan_minimum
meningkat menjadi 9."Pada.peningkatan ukuran untuk area 1.25.inch; deformasi
maksimum berkurang menjadi 0.48 mm, tegangan maksimum menjadi 18.4 MPa,
dan faktor keamanan minimum menjadi 13. Pada ukuran area terbesar yang diuji,
yaitu 1.5 inch, deformasi maksimum lebih lanjut berkurang menjadi 0.28 mm,
tegangan maksimum menjadi 11.23 MPa, dan faktor keamanan minimum mencapai
22.
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Berdasarkan kajian dan analisis yang mendalam maka disarankan untuk
penelitian lebih lanjut, yaitu mengganti material lain yang tetap kuat tetapi lebih

ringan dari ASTM A36.

5.2 Saran

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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