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KATA KUNCI ABSTRAK
Mobil Listrik, analisis Dirancangnya Mobil listrik "Jetz" dengan tujuan meningkatkan
statik, FEA efisiensi energi, keberlanjutan, dan kinerja keseluruhan. Proses

perancangan melibatkan langkah-langkah seperti konsep desain,
pemilihan material, dan pemodelan 3D menggunakan perangkat
lunak desain terkini. Setelah perancangan selesai, dilakukan
analisis statik menggunakan FEA untuk mengevaluasi respons
struktural mobil terhadap beban statik yang mungkin terjadi
selama operasi normal. Metode ini memberikan gambaran
mendalam tentang distribusi tegangan, deformasi, dan faktor
keamanan untuk memastikan keandalan dan keamanan struktur
mobil. Hasil analisis FEA digunakan untuk melakukan perbaikan
desain  struktur yang diperlukan, dengan fokus pada
pengoptimalkan bobot dan kekuatan material. Laporan ini juga
membahas implikasi desain terhadap performa keseluruhan mobil
listrik, termasuk aspek keberlanjutan dan efisiensi energi. Dengan
kombinasi perancangan inovatif dan analisis statik menggunakan
FEA, diharapkan mobil listrik "Jetz" dapat menjadi model yang
dapat diandalkan, efisien, dan aman, memberikan kontribusi positif
terhadap perkembangan teknologi kendaraan listrik dalam
mendukung keberlanjutan lingkungan.

PENDAHULUAN

Pada masa kini, kita menyaksikan perubahan dalam industri otomotif yang ditandai oleh
peningkatan kesadaran akan isu-isu lingkungan dan kebutuhan akan mobilitas yang lebih
berkelanjutan (Schwab, 2019). Salah satu hasil dari perubahan ini adalah pertumbuhan pesat
mobil listrik di pasar global (Sawitri, 2019). Mobil listrik, yang didukung oleh teknologi
baterai canggih, menjanjikan pengurangan emisi gas rumah kaca dan penurunan
ketergantungan pada bahan bakar fosil (Setiyo, 2019). Namun, dalam rangka
mengintegrasikan teknologi mobil listrik secara efektif dan mencapai keberlanjutan yang
diinginkan, perlu diperhatikan perancangan struktur yang sesuai (Julyanthry et al., 2020).

Tantangan utama dalam perancangan struktur mobil listrik adalah menciptakan chassis
yang mampu mengakomodasi bobot tambahan dari baterai dan sistem elektronik, sambil tetap
mempertahankan keamanan penumpang, efisiensi energi, dan Kkinerja yang optimal
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(Handoyono & Purnomo, 2023). Struktur ini juga harus mempertimbangkan berbagai faktor,

seperti berat yang rendah, ketahanan terhadap dampak, dan karakteristik dinamis agar dapat
memenuhi standar keamanan dan keandalan yang tinggi (Rilatupa, 2020). Selain itu, variabel-
variabel desain, seperti pemilihan material dan geometri chassis, memainkan peran penting
dalam penentuan hasil akhir struktur mobil listrik (Sumardi, 2018).

Salah satu pendekatan yang muncul untuk mengatasi permasalahan dalam perancangan
struktur mobil listrik adalah dengan menerapkan FEA (Finite Element Analysis)
(OKTAJIYANTI, 2021). FEA (Finite Element Analysis) terdiri dari material atau desain yang
memiliki tegangan ataupun berbagai macam variabel untuk dianalisis pada komputer dengan
bantuan software agar mendapatkan hasil tertentu, hal ini dilakukan dalam mendesain sebuah
produk baru atau perbaikan pada produk yang sudah ada (Mulyono, 2018). Metode ini
memungkinkan insinyur untuk memodelkan dan menganalisis response struktur terhadap
berbagai beban dan kondisi, termasuk tegangan, deformasi, kekuatan, dan perpindahan panas
(Tato, 2020). Dengan bantuan FEA (Finite Element Analysis), mereka dapat mengidentifikasi
area-area potensial yang memerlukan perbaikan, mengoptimalkan desain, dan meminimalkan
risiko kegagalan struktural.

"JETZ" (Joyful Eco Transportation Zero Emission) transportasi ramah lingkungan yang
menyenangkan tanpa emisi, salah satu inovasi paling menjanjikan. Transportasi yang
menggabungkan teknologi canggih, ramah lingkungan, dan pengalaman berkendara yang
menyenangkan (Hardaningtyas, 2018). Perancangan struktur mobil listrik yang didorong oleh
kebutuhan mendesak untuk mengurangi dampak negatif kendaraan bermotor konvensional
terhadap lingkungan dan ketergantungan pada bahan bakar fosil (Mangunjaya, 2015). Mobil
listrik telah menjadi pilihan yang menjanjikan untuk mencapai transportasi berkelanjutan
yang ramah lingkungan (Diska Resha Putra, Yoesgiantoro, & Thamrin, 2020). Dalam upaya
menciptakan mobil listrik yang efisien dan inovatif, perancangan struktur chassis menjadi
aspek kunci yang harus diperhatikan (Hutagalung & Hermawan, 2018). Chassis adalah
kerangka utama kendaraan yang menopang komponen-komponen lainnya, oleh karena itu,
perancangan chassis yang kokoh dan ringan sangat penting untuk memastikan kendaraan
"JETZ" dapat menahan beban operasional dengan aman dan memberikan efisiensi energi
yang optimal.

Penelitian oleh Durmus Ali BIRCAN (2017), mengungkapkan pengembangan dan
penerapan FEA sangat membantu mengurangi waktu dan upaya yang diperlukan untuk proses
desain chassis. Chassis dirancang sedemikian rupa sehingga kendaraan dapat menahan beban
dengan kekuatan dan kekakuan tertentu dengan tetap mempertimbangkan bobot, biaya, dan
kemudahan manufaktur. Analisis material telah dilakukan dengan memvariasikan jenis
material dan profil chassis (Meidiani, Riwayati, & Imriany, 2018). AISI material baja
struktural 1020, Allumunium Alloy 6061 T-6 dan Serat Karbon telah digunakan dalam
kombinasi dengan 5 jenis profil yang berbeda . yaitu; I, U, Hollow Square, Turbular Tube dan
Hollow Rectangular. Hasil penelitian menunjukan bahwa untuk semua kombinasi profil
material, tegangan maksimum berada dibawah ini tegangan leleh mengindikasikan bahwa
desain desain tersebut aman dalam hal kekuatan statis. Hasil optimal dalam hal deformasi
total dan berat telah diperolenh dengan menggunakan karbon serat dengan profil persegi
panjang berongga 80x40x4mm. ketika biaya dipertimbangkan untuk produksi skala kecil.
Baja Struktural AISI 1020 dengan profil yang sama tampaknya menjadi yang optimal.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang struktur chassis yang kokoh dan ringan

dengan menerapan FEA (Finite Element Analysis) dalam perancangan struktur chassis mobil
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listrik ini (Hendrawan, Purboputro, Saputro, & Setiyadi, 2018). Melalui penelitian ini, penulis

menggunakan rangka tangga, profil yang digunakan adalah Hollow Square 100x100mm pada
rangka utama, 40x20mm pada dudukan bodi, dan profil circular dengan diameter 50mm pada
bagian tumpuan rangka. Material yang digunakan adalah Baja AISI 1020 Cold Rolled dengan
ketebalam 2mm. Pada Uji Statik rangka akan diberi beban sebesar total sebesar 16.000 N
yang diharapkan mendapatkan struktur chassis yang kokoh dan ringan.

METODE PENELITIAN

Metode analisis ini melibatkan pemodelan struktur mobil dalam perangkat lunak
SolidWorks, penerapan kondisi batas dan beban yang realistis, serta penggunaan metode FEA
(Finite Element Analysis) untuk menghitung respons struktur terhadap beban.

Dengan metode analisis, peneliti dapat menganalisis desain dan material mobil listrik
"JETZ" secara matematis dan komputasional, mengidentifikasi area yang perlu diperkuat atau
dioptimalkan, dan memprediksi performa struktur dalam berbagai kondisi beban. Metode
analisis memungkinkan peneliti untuk membuat keputusan perancangan yang didasarkan pada
data dan informasi yang diperoleh melalui analisis yang teliti dan akurat (Pianda, 2018).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Von Mises Stress

Tegangan von misses merupakan tegangan statik yang dihitung berdasarkan
pembebanan statik yang diberikan (Kurdi, 2019). Hasil yang didapatkan dari Analisa static
Von Mises Stress dengan nilai maksimum ditunjukkan dengan warna merah sebesar
6,769x108 N/mm2 (MPa) terletak disekitar dudukan poros roda belakang dan hasil untuk
tegangan von misses minimum ditunjukkan dengan warna biru sebesar 1,911x104 N/mm2
(MPa) terletak disekitar dudukan roda bagian depan dengan pembebanan yang diberikan
rangka tengah untuk beban 8 penumpang sebesar 8000 N, pada dudukan baterai bagian
belakang sebesar 1000 N, dan bagian penyangga body, rangka atas bagian depan dan
belakang 2450 N, dengan total beban sebesar 11.450 N. Berdasarkan tegangan luluh material
yang digunakan yaitu AISI 1020 sebesar 3,516 x 108 N/mm2 (MPa). Dapat dipastikan
rancangan tersebut mampu untuk menahan beban yang diberikan, karena tegangan yang
didapatkan telah melebihi dari tegangan luluh material yang digunakan ditunjukan dengan
warna hijau sebesar 3,385 x108 N/mm2 (MPa). Hasil tegangan statik dapat dilihat pada
Gambar 1 dan 2.
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Gambar 1 Hasil Analisis Statik VVon Mises Strees.
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Perpindahan (Displacement)

Pada plot ini terlihat besar distribusi defleksi yang dialami model (Wiranata, Arief, &
Rochardjo, 2019). Dari hasil Analisa ini, maksimum defleksi yang terjadi pada model berikut
adalah 8,637 x 102 mm pada bagian tumpuan belakang sebelah kanan.
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Gambar 2 Hasil Analisis Statik Displacement

Meskipun perpindahan maksimum signifikan, struktur secara keseluruhan tetap dalam
batas perpindahan yang dapat diterima (Syarif & Djauhari, 2019). Perubahan desain atau

penguatan pada titik maksimum mungkin perlu dipertimbangkan untuk mengurangi
perpindahan (Christianti, 2019).

Keamanan Faktor (Safety Of Factor)

Pada plot ini terlihat safety factor yang dimiliki oleh model (Agus Dwi Putra, Rohman,
& Wahab, 2020). Safety Factor pada plot ini mengacu pada kekuatan material dari model
menanggung tegangan yang dialami setelah beban diberikan (Dirgantini, 2021). Didapat
distribusi Safety Factor pada seluruh bagian model.
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Gambar 3 Hasil Analisis Static Factor Of Safety
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Hasil analisis faktor keamanan menunjukkan bahwa faktor keamanan keseluruhan
adalah 5,194. Ini menandakan bahwa struktur memiliki margin keamanan yang cukup dalam
menghadapi beban yang diterapkan. Faktor keamanan yang baik menunjukkan bahwa struktur
memiliki ketahanan yang memadai terhadap beban yang diuji t. Desain ini dapat dianggap
aman dalam kondisi tersebut.

KESIMPULAN

Dalam perjalanan ini, saya telah menghadapi berbagai tantangan dan belajar banyak
tentang perancangan struktur mobil listrik serta analisis statik menggunakan FEA. Hasil
simulasi yang diperolen menunjukkan bahwa desain struktur yang telah dikembangkan
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memiliki potensi yang sangat baik dalam menghadapi beban-beban tertentu. Beberapa

kesimpulan utama dari penelitian ini adalah: 1) Pertama, hasil analisis tegangan
mengungkapkan bahwa struktur memiliki ketahanan yang memadai terhadap beban-beban
yang diterapkan. Nilai tegangan maksimum berada di bawah batas kekuatan material yang
ditetapkan. 2) Kedua, meskipun ada perpindahan maksimum yang signifikan pada titik
tertentu dalam struktur, keseluruhan struktur tetap dalam batas perpindahan yang dapat
diterima. 3) Ketiga, faktor keamanan keseluruhan adalah 5,194, menunjukkan bahwa desain
memiliki keamanan yang baik dalam menghadapi beban-beban yang diuji.
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