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ABSTRAK 

 
Tugas akhir ini membahas perancangan dan analisis chassis tubular generasi V5 kendaraan 

listrik Tim Spirit PNJ "Blue Warrior" menggunakan material STKM Grade 17A. Tujuannya 

adalah meningkatkan torsional rigidity tanpa menambah berat, dengan metode studi 

literatur, desain CAD, dan simulasi statis-dinamis menggunakan SolidWorks FEA sesuai 

regulasi KMLI 2024 dan FSAE 2018. Hasil simulasi menunjukkan torsional rigidity 

sebesar 2116,422 Nm/deg, meningkat 153,18% dibanding chassis V4. Berat chassis 

berkurang menjadi 23,947 kg, lebih ringan 15,946% dari versi sebelumnya. Untuk simulasi 

statis, tegangan ekuivalen maksimum tercatat: 120,427 MPa (main roll hoop), 263,993 

MPa (front roll hoop), 363,986 MPa (front impact), dan 236,836 MPa (side impact), masih 

di bawah tensile strength material (550 MPa), dengan displacement < 25 mm. Pada simulasi 

dinamis, tegangan maksimum tercatat: 88,899 MPa (akselerasi), 94,652 MPa (deselerasi), 

dan 189,153 MPa (tikungan), berada di bawah yield strength (345 MPa), dengan 

displacement juga < 25 mm. Distribusi rata-rata pembebanan yang terjadi pada chassis V5 

tercatat sebesar 11,15% lebih baik dibandingkan chassis V4, menunjukkan peningkatan 

efisiensi penyebaran beban secara struktural. Dengan demikian, chassis V5 dinyatakan 

memenuhi seluruh persyaratan keselamatan struktural dan layak digunakan dalam 

kompetisi KMLI. 
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ABSTRACT 

 
This final project discusses the design and analysis of the V5-generation tubular chassis for 

the electric vehicle of Team Spirit PNJ "Blue Warrior," utilizing STKM Grade 17A 

material. The objective is to improve torsional rigidity without increasing weight, 

employing literature studies, CAD modeling, and static-dynamic simulations using 

SolidWorks FEA in accordance with KMLI 2024 and FSAE 2018 regulations. Simulation 

results indicate a torsional rigidity of 2116.422 Nm/deg, representing an increase of 

153.18% compared to the V4 chassis. The chassis weight is reduced to 23.947 kg, which is 

15.946% lighter than its predecessor. In the static simulation, the maximum equivalent 

stresses recorded are: 120.427 MPa (main roll hoop), 263.993 MPa (front roll hoop), 

363.986 MPa (front impact), and 236.836 MPa (side impact), all remaining below the 

material’s tensile strength (550 MPa), with displacement under 25 mm. In the dynamic 

simulation, the maximum stress values are: 88.899 MPa (acceleration), 94.652 MPa 

(deceleration), and 189.153 MPa (cornering), all below the yield strength (345 MPa), with 

displacement also under 25 mm. The average load distribution in the V5 chassis is recorded 

to be 11.15% better than that of the V4 chassis, indicating improved structural load 

dispersion efficiency. Therefore, the V5 chassis is deemed to meet all structural safety 

requirements and is suitable for use in the KMLI competition. 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Di dalam pengembangan mobil listrik yang digunakan untuk berkompetisi 

KMLI (Kompetisi Mobil Listrik Indonesia), chassis adalah salah satu 

komponen yang sangat penting, yang mana berfungsi sebagai struktur utama 

kendaraan. Desain dan kekuatan Chassis yang buruk dapat menyebabkan 

kegagalan pada komponen mobil lainnya seperti sistem suspensi, rem, ban, 

mesin penggerak, dan lain-lainnya. Oleh karena itu, chassis dapat disebut 

sebagai tulang punggung untuk semua sistem mobil (Mohamad et al., 2017). 

Pada kategori endurance, efisiensi energi sangat dipengaruhi oleh berat chassis. 

Chassis V4 yang tergolong berat membuat konsumsi energi menjadi boros. 

Di kategori slalom, selain berat, torsional rigidity juga krusial dalam menilai 

performa chassis. Chassis V4 memiliki torsional rigidity yang kurang baik, 

sehingga kurang optimal saat manuver cepat. Torsional rigidity yang tinggi 

dapat menjaga geometri sistem suspensi pada saat mobil menerima gaya lateral 

dan longitudinal, yang mana dapat memudahkan menyetel keseimbangan mobil 

secara efektif (Seward, 2017). 

Selain itu, chassis V4 masih memiliki beberapa kekurangan yang perlu 

diperhatikan. Dalam perancangannya, belum sepenuhnya memenuhi peraturan 

kompetisi terkait batas dimensi dan tingkat keamanan struktur. Penyesuaian 

desain dengan peletakan komponen utama mobil listrik seperti motor, baterai, 

controller, dan kursi pengemudi juga belum optimal. Selain itu, distribusi beban 

komponen pada chassis V4 kurang diperhatikan sehingga memengaruhi 

performa kendaraan. 

Berdasarkan dari beberapa masalah-masalah tersebut tugas akhir ini akan 

membahas tentang analisis rancang desain chassis tubular tim Spirit PNJ blue 

warrior versi 5 menggunakan material STKM 17 A. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, ada beberapa rumusan 

masalah yang ditemukan, yaitu: 

1. Bagaimana merancang desain chassis yang memiliki torsional rigidity lebih 

baik tanpa melebihi berat chassis V4 dan memenuhi peraturan KMLI? 

2. Bagaimana cara membuat desain chassis aman dari kegagalan struktural? 

3. Bagaimana cara meningkatkan distribusi beban yang terjadi di dalam 

chassis? 

1.3 Batasan Masalah 

Dari rumusan masalah yang telah dijelaskan terdapat batasan masalah untuk 

tugas akhir ini: 

1. Tugas akhir ini hanya membahas rancang desain chassis tubular bertipe 

open wheel formula car dari Tim Spirit PNJ “Blue warrior” versi 4 dan 5, 

tanpa mencakup aspek manufaktur. 

2. Buku regulasi yang digunakan oleh tugas akhir ini adalah KMLI 2024 dan 

beberapa peraturan keamanan chassis di FSAE 2018. 

3. Analisis pembebanan dilakukan secara perhitungan manual dan output 

pembebanan diperoleh dari hasil simulasi menggunakan software FEA. 

4. Tugas akhir ini hanya menganalisis pembebanan statis (main roll hoop, front 

roll hoop, front impact, side impact, torsional rigidity) dan pembebanan 

dinamis (akselerasi, deselerasi, tikungan). 

1.4 Tujuan Tugas Akhir 

Tujuan dari penulisan tugas akhir yang berjudul ”analisis desain chassis tubular 

untuk KSM mobil listrik Blue warrior versi 5 menggunakan material STKM 

grade 17 A” adalah: 

1. Meningkatkan torsional rigidity dari chassis V5 tanpa melewati berat 

chassis V4 dan memenuhi peraturan KMLI. 
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2. Memastikan desain chassis V5 aman digunakan untuk berkompetisi di 

perlombaan KMLI dalam kondisi dinamis maupun statis. 

3. Meningkatkan efisiensi distribusi beban dari chassis V5 dibandingkan 

dengan V4. 

1.5 Manfaat Tugas Akhir 

Manfaat yang dapat ditemukan dari penulisan tugas akhir beberapa diantaranya 

adalah: 

1. Memberikan informasi atau pengetahuan terkait cara mendesain chassis 

yang baik dan benar untuk anggota KSM Mobil Listrik kedepannya. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika yang akan digunakan untuk penulisan tugas akhir ini terbagi 

menjadi 2 bab, yaitu; 

1. Bab I Pendahuluan berisi tentang latar belakang, tujuan, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan, manfaat dan sistematika penulisan dari judul tugas 

akhir yang ditentukan. 

2. Bab II Tinjauan Pustaka yang berisi dari beberapa teori yang akan 

digunakan untuk menganalisis desain chassis mobil listrik tersebut. 

3. Bab III Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir yang berisi tentang diagram alir 

dari tugas akhir, penjelasan setiap langkah kerja, serta metode untuk 

memecahkan masalah yang ada. 

4. Bab IV Pembahasan berisi tentang hasil dari pemecahan masalah yang 

sudah di kemudian di analisis untuk menemukan jawaban. 

5. Bab V yang berisi tentang kesimpulan dari analisis tugas akhir dan jawaban 

dari pemecahan masalah serta saran untuk penulisan tugas akhir dengan 

subjek yang sama. 



99 

 

 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mendalam terkait tugas akhir yang berjudul 

“analisis desain chassis tubular tim Spirit PNJ blue warrior versi 5 

menggunakan material STKM grade 17 A” dapat disimpulkan dengan: 

1. Torsional rigidity dari chassis V5 sebesar 2116.422 Nm/deg, yang mana 

lebih unggul sekitar 153.2% daripada chassis V4 sebesar 835.935 Nm/deg. 

Selain torsional rigidity yang unggul, chassis V5 juga memliki bobot yang 

lebih ringan yaitu 24.942 Kg dibandingkan dengan V4 sebesar 28.49 Kg 

yang mana terjadi penurunan 4.543 Kg atau 15.946% dari chassis V4. 

Chassis V5 juga memenuhi peraturan KMLI yang mana menyatakan bahwa 

dimensi roll hoop wajib berdiamter 1 inci dengan ketebalan minimal 2 mm. 

2. Berdasarkan simulasi FEA, chassis V5 aman digunakan. Hal ini 

dikarenakan beban yang terjadi di skenario keamanan atau statis seperti 

main roll hoop (125.694 MPa), front roll hoop (263.993 MPa), front impact 

(363.986 MPa), dan side impact (239.836 MPa) masih berada dibawah 

tensile strength dari material chassis V5 yaitu STKM grade 17 A sebesar 

550 MPa. Untuk beban di skenario dinamis seperti pembebanan akselerasi 

(88.899 MPa), deselerasi (94.652 MPa), dan tikungan (189.152 MPa) masih 

berada di bawah yield strength material yaitu 345 MPa. Selain beban yang 

terjadi di skenario statis dan dinamis, chassis V5 tidak melewati 

displacement maksimum yang di tentukan oleh peraturan FSAE 2018 yang 

mana sebesar 25 mm. 

3. Chassis V5 memiliki distribusi rata-rata pembebanan sebesar 11.15% lebih 

baik dibandingkan dengan chassis V4. Pembebanan akselerasi menjadi 

distribusi yang paling baik jika chassis V5 dibandingkan dengan V4 sebesar 

14.66% yang disusul oleh tikungan sebesar 13.2% dan yang terakhir adalah 

deselerasi yaitu 6.61%. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dari tugas akhir ini, ada beberapa saran yang dapat 

digunakan untuk pengembangan selanjutnya yang bisa digunakan. Berikut 

beberapa saran yang dapat membantu untuk pengembangan lanjut terkait tugas 

akhir ini: 

1. Data pembebenan dinamis di dalam tugas akhir ini perlu dicari kembali 

dengan menggunakan sensor Inertial Measurement Unit (IMU) atau 

akselerometer seperti MPU9250 atau ADXL345. 

2. Perlu adanya dokumentasi komponen lainnya yang tidak digunakan di 

dalam tugas akhir ini untuk meningkatkan akurasi dari hasil simulasi FEA 

semua pembebanan statis dan dinamis. 

3. Sangat disarankan untuk melakukan riset tentang material aluminium untuk 

pemakaian chassis mobil dari tim Spirit PNJ seperti 6061 T6. 

4. Menggunakan software FEA seperti ansys akan memberikan hasil data 

simulasi pembebanan statis dan dinamis yang lebih akurat dengan 

mempertimbangkan mounting point dari setiap komponen mobil 
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