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ANALISIS DESAIN CHASSIS TUBULAR TIM SPIRIT PNJ
BLUE WARRIOR VERSI 5§ MENGGUNAKAN MATERIAL
STKM GRADE 17 A

Nabil Baihaqgi‘Ariyobimo", Vika Rizkia®

DProgram Studi D-III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424

FEmail: nabil.baithaqgi.ariyobimo.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Tugas akhir ini membahas perancangan dananalisis 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 (desclerasi),
dan 189,153 MPa (tikungan), berada di bawah yield strength (345 MPa), dengan
displacement juga < 25 mm. Distribusirata-rataspembebanan 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 KMLIL.

Kata Kunci: chassis tubular, kendaraan listrik, torsional rigidity, tegangan ekuivalen, FEA, KMLI
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ANALISIS DESAIN CHASSIS TUBULAR TIM SPIRIT PNJ
BLUE WARRIOR VERSI 5§ MENGGUNAKAN MATERIAL
STKM GRADE 17 A

Nabil Baihaqgi‘Ariyobimo", Vika Rizkia®

DProgram Studi D-III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424

FEmail: nabil.baithaqgi.ariyobimo.tm22@mhsw.pnj.ac.id

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 ESAE 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 t023.947 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 (comering), allbelow 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,vindicating 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.

Keywords: tubular chassis, electric vehicle, torsional rigidity, equivalent stress, FEA, KMLI
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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 wadalah salah satu
komponen yang sangat penting, yang mana berfungsi sebagai struktur utama
kendaraan. Desain.dan kekuatan Chassis yang buruk dapat menyebabkan
kegagalan pada komponensmebil 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 forsional rigidity yang Kurang baik,
sehingga kurang optimal saat manuver cepat. lorsional rigidity yang tinggi
dapat menjaga geometri sistem suspensi pada saatmobil menerima gaya /ateral
dan/ongitudinal, 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 pengemudijuga belum optimal. Selainitu, 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 forsional rigidity lebih
baik tanpa melebihi berat chassis V4 dan memenuhi peraturan KMLI?
Bagaimana caramembuat desain chassis aman dari kegagalan struktural?
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 tfubular bertipe
open wheel formula car dari Tim Spirit PNJ.“Blue warrior” versi 4 dan 5,
tanpa mencakup aspek manufaktur.

Buku regulasi yang digunakan oleh tugas akhir.ini-adalah KMLI 2024 dan
beberapa peraturan keamanan chassis di FSAE 2018.

Analisis pembebanan dilakukan secara perhitungan manual dan output
pembebanan diperoleh dari-hasil simulasimenggunakan software FEA.
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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Memastikan desain chassis V5 aman digunakan untuk berkompetisi di
perlombaan KMLI dalam kondisi dinamis maupun statis.
Meningkatkan efisiensi distribusi beban dari chassis V5 dibandingkan

dengan V4.

1.5 Manfaat Tugas Akhir

Manfaat yang dapatditemukan 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.

Bab II Tinjauan Pustaka yang berisi dari .beberapa teori yang akan
digunakan untuk menganalisis desain chassis mobil listrik tersebut.

Bab Il Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir yang berisi tentang diagram alir
dari ‘tugas akhir, penjelasan setiap langkah kerja, serta metode untuk
memecahkan masalah yang ada.

Bab IV Pembahasan berisi tentang hasil dari pemecahan masalah yang
sudah di kemudian di-analisis untuk menemukan jawaban:

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.
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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 STKIM 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 VS 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.
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 VS tidak melewati
displacement maksimum yang di tentukan oleh peraturan FSAE 2018 yang
mana sebesar 25 mm.

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 sepertit 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 sofitware 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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Cverride Mass Properties...
Coordinate system: -- default --

Configuration: Default

Report coordinate values relative to:

Gen 5 BW

E] Include hidden bodies/components
E]Show weld bead mass

Mass properties of Gen 5 BW

Mass = 148.04 kilograms

Volume = 58239755.62 cubic millimeters
Surface area = 16134998.92 square millimeters
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Lampiran 3. Data teknikal dari material impact attenuator IMPAXX 300

Tech Data Sheet
IMPAXX™ 300 Energy Absorbing Foam

IMPAXX™ 300 Energy IMPAXX foam is a highly IMPAXX foam is highly suited
Absorbing Foam is a higher- engineered, extruded, for applications in a variety of
performing, and lower-cost thermoplastic foam that utilizes industries requiring enhanced
alternative to traditional energy Dow proprietary process safety features through energy
absorbing solutions such as technology to maximize absorbing countermeasures.
polyurethane and expanded efficiency and minimize weight.
polypropylene bead foams It is a strong, Jow-density,
closed-cell foam.
Color: Blue
Sizes available: sheets, basic blocks and custom-fabricated parts
Physical Properties’ Test Method Direction Value
U.S. / Metric
Density ASTM D 3575, Suffix W, Method B N/A 23pd
DIN 53420 35 Kg/m'
Compression Strength ASTM D1621, 23°C Psi / kPa
@ 10% Vertical 50.1 / 345
@ 25% Vertical 544 | 375
_@ 50% Vertical 63.0 / 434
Compression Strength ASIM D1621, -15°C Pst /| kPa
@ 25% Vertical 568 / 392
@ 50% Vertical 684 / 471
Compression Strength ASTM D1621, 60°C Psi / kPa
@ 25% Vertical 48.7 | 335
@ 50% Vertical 520 / 359
Thermal Stability ASTM D 3575, Suffix S or NA <1%
(linear change @ 80°C) DIN 53431
Flammability** FMVSS 302 Pass
Foqqging SAE J1756 100 Fog Number
Water Absorption ASTM D3575, Suffix L N/A <3%
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Lampiran 5. Data Mechanical Properties dari JIS G 3445 atau STKM Grade

17 A

MECHANICAL PROPERTY

DESIGNATION

TEMNSILE

STRENGTH

(MMM )

¥IELD POINT

OR PROOF
STRESS
(N/MM)

ELONGATION (%)

FLATTEMING
STREMGTH

BENDING STRENGTH

GRADE T ETHM T & 250 MIM. - 33 MIN. 20 MIM. vip 4D
GRADE 12 ETKMIZ A 340 MIM 173 MM 33 MIN. 20 MIM. 23D 30" 7]
STEM 12 B 350 MIM 273 MM 23 MIN. 20 MIM. 23D 80’ 7]
STKM 12 C 470 MIM. 333 MM 20 MIM. 13 MIN. - - -
GRADE 13 ETEMI3 A 370 MM 213 MM 20 MIM. 23 MIN. 23D 80’ 7]
STHM 12 B 440 MIN 303 MIN. 20 MIM. 15 MIN. 374D s0° .1:]
STKM 12 C S0 MIN 380 MIN. 15 MIN. 10 MIN. - - -
GRADE 14 STHM 14 A 410 MIN 243 MIN 25 MIN. 20 MIN. 374D s0° .1:]
STHEM 14 B 500 MIN. 353 MM 15 MIN. 10 MIN. 7BD s0° BD
STHM 14 C S50 M 410 MIN. 15 MIN. 10 MIN. - - -
GRADE 13 STHM 13 A 470 MIN 273 MM 22 MIN. 17 MIN. 374D =0 .1:]
STKM 15 C SE0 MIM 430 MIN. 12 MIN. T MM - - -
GRADE 18 ETHM 18 A =10 MM 32T MIM. 20 MIM. 13 MIN. /8D 20" ED
STHM I8 C 620 MIN 460 MIN. 12 MIN. T MM - - -
GRADE 17 | STKM 17 A 550 MIN. 343 MIN. 20 MIN. 13 MM 78D s0° BD
STEM 17 C B30 MIM. 480 MIN 10 MIN. =5 MIM. - - -
GRADE 18 STHM 12 A 440 MIN 273 MM 25 MIN. 20 MIN. 7BD =0 .1:]
STHM 1B B 490 MIN 313 MM 23 MIN. 18 MIN. 7BD =0 BD
STKEM 1EC 310 MIN 350 MIM. 13 MIN. 10 MIN. - - -
GRADE 19 STEM 13 A ADOMIN. 313 MIN. 3 MIM. 18 M 7/8D 80’ 7]
STKM 13 C 330 MIN. 410 MIM. 13 MM 10 MIM. - - -
GRADE 20 STKM 20 A 40 MIN 390 MM 23 MIM 12 MM 78D 30° .1:]

Lampiran 6. Material properties dari ASTM AS53 Grade B berdasarkan standar

ASTM

{fly A 53/A 53m - 02

TABLE 2 Tensile Requirements

Type F

Open-Hearth,
Basic
Oxygen,
or Electric-
Furnace,
Grade A

Types Eand S

Grade A Grade B

Tensile strength, min, psi 48 000 [330] 48 000 [330] 60 000 [415]

[MPa]

Yield strength, min, psi, 30 000 [205] 30 000 [205] 35 000 [240]
[MPa]

Elongation in 2 in. [50 mm] AL e AL

A The minimum elongation in 2 in. [50 mm] shall be that determined by the
following equation:
e =625 000[1940] A°%/U°*

where:

e = minimum elongation in 2 in. [50 mm] in percent rounded to the nearest
percent,

A = cross-sectional area of the tension specimen, rounded to the nearest

0.01in.2 [1 mm?], based on the specified outside diameter or the nominal
specimen width and specified wall thickness. If the area calculated is
equal to or greater than 0.75 in.” [500 mm?], then the value 0.75in.* [500
mm 2] shall be used, and

U = specified tensile strength, psi [MPa].

2 See Table X4.1 or Table X4.2, whichever is applicable, for minimum elongation
values for various size tension specimens and grades.

wall thickness of the pipe from which the specimen was cut.
This test is required for NPS 8 [DN 200] and larger.

8. Bending Requirements

8.1 For pipe NPS 2 [DN 50] and under, a sufficient length of
pipe shall be capable of being bent cold through 90° around a
cylindrical mandrel, the diameter of which is twelve times the
outside diameter of the pipe, without developing cracks at any
portion and without opening the weld.

8.2 When ordered for close coiling, the pipe shall stand
being bent cold through 180 around a cylindrical mandrel, the
diameter of which is eight times the outside diameter of the
pipe. without failure.

8.3 Double-extra-strong pipe over NPS 1%4 [DN 32] need
not be subjected to the bend test.

9. Flattening Test

9.1 The flattening test shall be made on pipe over NPS 2
[DN 50] with all thicknesses extra strong and lighter.

9.2 Seamless Pipe:

9.2.1 For seamless pipe, a test specimen at least 2 'z in. [60
mm] in length shall be flattened cold between parallel plates in
two steps. During the first step, which is a test for ductility. no
cracks or breaks on the inside, outside, or end surfaces, except



