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Program elektrifikasi di Indonesia bertujuan untuk mengurangi konsumsi bahan bakar
fosil dengan cara meningkatkan konversi energi dari bahan bakar gas dan minyak
menjadi listrik. Program ini melibatkan pengembangan infrastruktur energi yang
berkelanjutan, pemanfaatan sumber energi terbarukan, dan peningkatan kapasitas
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penggunaan konversi listrik seperti kompor hingga kendaraan listrik. Kendaraan listrik
seperti mobil listrik merupakan capaian teknologi yang saat ini marak
diimplementasikan. Di Indonesia, Puspernas menyelenggarakan lomba Kompetisi Mobil
Listrik Indonesia (KMLI) yang diadakan tahunan di Politeknik Negeri Bandung
(Polban). Institut Teknologi Kalimantan telah rutin mengikuti lomba tersebut dalam 2

FEM tahun terakhir namun belum mencapai kesuksesan pada level nasional. Hal tersebut
menjadi alasan utama riset ini. Studi ini mengevaluasi salah satu faktor pada kendaraan
listrik yaitu sasis. Sasis merupakan komponen penopang yang bertugas menahan gaya
yang terjadi saat kendaraan bekerja. Metode pembebanan sasis dilakukan menggunakan
beban statis kendaraan, beban tabrak depan, samping, dan kondisi kendaraan terbalik.
Simulasi dilakukan menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA).. Hasil analisis
meliputi tegangan ekuivalen (von mises stress), defleksi, dan nilai safety factor. Sasis
Formula Elektrik Enggang ITK mampu menahan beban statis vertikal 152,3 kg dengan
baik dilihat dari tegangan von mises, defleksi, dan safety factor dengan menggunakan
material ASTM A36, namun sasis tidak mampu menahan beban tabrak depan, samping,
dan kondisi terbalik dari kecepatan 60 km/h. Hal ini menunjukkan sasis akan rusak
permanen saat terjadi tabrakan. Perlu dilakukan perubahan material atau desain penguat
sasis sehingga sasis mampu menahan gaya akibat tabrakan.

Keywords:
Chassis, Stress, Deformation, Safety
Factor, FEM

ABSTRACT

The electrification program in Indonesia aims to reduce fossil fuel consumption by
increasing the conversion of energy from gas and oil to electricity. This program
involves the development of sustainable energy infrastructure, the utilization of
renewable energy sources, and increasing the capacity of electricity conversion
applications such as stoves and electric vehicles. Electric vehicles, such as electric cars,
are a technological achievement that is currently widely implemented. In Indonesia, the
National Center for National Development Planning (Puspernas) organizes the
Indonesian Electric Car Competition (KMLI) annually at the Bandung State Polytechnic
(Polban). The Kalimantan Institute of Technology has regularly participated in the
competition for the past two years but has not achieved success at the national level.
This is the main reason for this research. This study evaluates one factor in electric
vehicles, namely the chassis. The chassis is a supporting component that is responsible
for resisting forces that occur when the vehicle is operating. The chassis loading method
is carried out using static vehicle loads, frontal and side collision loads, and when the
vehicle overturns using Finite Element Analysis (FEA). The analysis results include
equivalent stress (von mises stress), deflection, and safety factor values. The ITK Elektrik
Enggang Formula chassis is able to withstand a vertical static load of 152,3 kg well,
seen from the von mises stress, deflection, and safety factor using ASTM A36 material,
but the chassis is not able to withstand frontal, side, and overturning impact loads from
a speed of 60 km/h. This indicates that the chassis will be permanently damaged in the
event of a collision. Changes in the material or design of the chassis reinforcement are
needed so that the chassis is able to withstand the force caused by the collision.
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1. PENGANTAR

Persediaan bahan bakar sebagai sumber energi yang semakin menipis sementara kebutuhan energi meningkat menyebabkan energi
menjadi permasalahan hampir di seluruh negara di dunia termasuk Indonesia. Hal ini menuntut kita untuk berpikir mencari solusi terbaik
dalam mengatasi krisis energi tersebut. Berbagai negara telah melakukan upaya untuk menanggulangi krisis tersebut, diantaranya adalah
dengan melakukan penelitian yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi penggunaan bahan bakar. Hampir seluruh perusahaan yang
bergerak di bidang otomotif berlomba untuk menghasilkan produk yang mampu menghemat pemakaian bahan bakar melalui
pengembangan teknologinya
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Gambar 1: Jumlah Kendaraan Bermotor di Indonesia (BPS, 2025).

Pertumbuhan kendaraan bermotor setiap tahun mengalami peningkatan yang pesat, baik roda dua maupun roda empat. Berdasarkan
data Badan Pusat Statistik (2025), jumlah kendaraan di Indonesia dalam kurun waktu 4 tahun terakhir terus mengalami peningkatan. Pada
tahun 2022 jumlah kendaraan mobil penumpang sebanyak 17.168.861 unit, dan meningkat menjadi 20.907.972 unit di tahun 2025, mobil
bus sebanyak 243.450 unit di tahun 2022 meningkat menjadi 308.613 unit pada tahun 2025, truk sebanyak 5.544.173 unit di tahun 2022
menjadi 66.474.088 unit di tahun 2025, serta jumlah sepeda motor dari 125.305.332 unit di tahun 2022 menjadi 145.247.420 unit di tahun
2025. Berdasarkan grafik yang ditampilkan pada Gambar 1 jumlah kendaraan bermotor di Indonesia meningkat tiap tahun. Di Indonesia,
banyaknya jumlah kendaraan motor dan mobil membuat kepadatan jalanan yang begitu parah. Permasalahan ini juga memicu polusi udara
akibat hasil pembakaran bahan bakar fosil yang mengandung polutan berbahaya bagi lingkungan. Apalagi jika melihat kenaikan
penggunaan kendaraan berbahan bakar fosil semakin meningkat, pasti juga akan meningkatkan pencemaran udara. Kontribusi pencemaran
udara dari sektor transportasi juga tidak tanggung-tanggung yang mencapai angka 60-70% (Zola dkk., 2023). Untuk menekan permasalahan
tersebut, dibutuhkan inovasi teknologi yang berorientasi pada keberlanjutan lingkungan, salah satunya melalui pengembangan kendaraan
berbahan bakar listrik. Kendaraan listrik tidak hanya menawarkan solusi ramah lingkungan, tetapi juga menjadi pendorong pertumbuhan
ekonomi hijau di berbagai negara, termasuk Indonesia.

Sebagai bentuk dukungan terhadap pengembangan teknologi kendaraan listrik, Politeknik Negeri Bandung (Polban)
menyelenggarakan Kompetisi Mobil Listrik Indonesia (KMLI). Kompetisi ini menjadi wadah bagi mahasiswa untuk menguji kreativitas
dan inovasi dalam merancang kendaraan listrik yang efisien dan ramah lingkungan. Salah satu aspek terpenting dalam penilaian kompetisi
ini adalah desain sasis (chassis), mengingat komponen tersebut menjadi struktur utama yang menentukan kekuatan, keamanan, dan
kenyamanan kendaraan. Selain itu, peserta dituntut untuk merancang sasis yang ringan namun tetap kokoh, sebagai upaya meningkatkan
efisiensi energi dan performa kendaraan secara keseluruhan. Menurut Farabi (2021), sasis adalah bagian bawah bodi kendaraan yang
menopang seluruh beban komponen kendaraan termasuk ban, mesin, rangka, driveline dan suspensi. Dari jumlah komponen tersebut,
rangka memberikan dukungan yang diperlukan untuk kendaraan komponen yang ditempatkan di atasnya dan harus cukup kuat untuk
menahan goncangan, putaran, getaran, dan tekanan lainnya (Eziakolamnwa dkk., 2025). Sasis otomotif atau sasis mobil membantu untuk
menjaga mobil tetap kaku dan namun juga lentur dalam kemampuannya meredam getaran dan gaya yang mungkin terjadi (Iskandar dkk.,
2025). Sejalan dengan hal tersebut, Zivanic dkk. (2025) menegaskan bahwa desain sasis kendaraan harus memenuhi kriteria kekuatan,
kekakuan, keamanan, serta kemudahan dalam proses manufaktur. Sasis dituntut untuk mampu menahan seluruh beban yang diterima tanpa
mengalami deformasi berlebih.

Selain aspek desain, penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa pemilihan material berperan besar dalam menentukan
performa sasis (Kumar M. D. dkk., 2019) meneliti rangka mobil Formula SAE berbahan AISI 4130 Chromoly Steel dan memperoleh hasil
simulasi FEA ditunjukkan pada tabel 1. Tim ENGGANG EV Institut Teknologi Kalimantan (ITK) telah mengembangkan beberapa
generasi sasis formula elektrik. Pada generasi terbaru sasis memiliki desain tubular space frame yang didesain lebih pendek dengan tujuan
menurunkan bobot total kendaraan serta meningkatkan manuverabilitas. Akan tetapi, pemangkasan dimensi ini berpotensi memengaruhi
kekuatan struktural dan kekakuan rangka, sehingga perlu dikaji lebih mendalam. Sesuai panduan kompetisi, sasis juga harus diuji
menggunakan metode Finite Element Method (FEM) untuk memastikan ketahanan dan kelayakan desain.

Di tingkat rekayasa domestik, panduan KMLI 2024/2025 (diselenggarakan tahunan di Politeknik Negeri Bandung) menetapkan
parameter operasional yang difokuskan pada keandalan sistem penggerak dan proteksi kelistrikan. Aturan teknis secara definitif
menyatakan bahwa kendaraan roda empat kompetisi harus digerakkan secara eksklusif oleh motor listrik yang mengambil energi dari
baterai utama. Dalam hierarki desain EV, sasis didefinisikan sebagai struktur penyangga utama yang berfungsi mutlak sebagai basis
penempatan sistem kemudi, motor, baterai, dan bodi kendaraan. Regulasi keselamatan KMLI menuntut sasis tidak hanya mampu
menanggung beban vertikal pengemudi dan mekanikal, melainkan juga menyediakan perlindungan fisik terhadap hubungan arus pendek
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(short circuit). Tim seperti ITK dengan purwarupa sasis kendraaan listrik Enggang harus merancang pemisahan kompartemen baterai yang
tidak memungkinkan transfer panas ke area pengemudi jika terjadi kerusakan kelistrikan, mematuhi standar pemeriksaan teknis pra-
kualifikasi yang sangat memprioritaskan keamanan sirkuit kelistrikan dan kekuatan roll hoop.

Rangka ruang tubular (fubular space frame) tetap menjadi metodologi konstruksi sasis standar de facto untuk kendaraan balap
formula level institusi pendidikan. Struktur ini mendistribusikan pola tegangan kompleks dari interaksi gaya yang bekerja pada kendaraan
ke dalam serangkaian respons mekanika elemen tunggal, di mana gaya-gaya tersebut ditransfer menjadi tegangan tarik (fensile) dan tekan
kompresif (compressive) aksial di sepanjang sumbu batang sasis tubular. Penelitian ini akan melakukan pengujian desain sasis formula
elektrik Enggang ITK tahun 2025 terhadap pembebanan statis vertikal, pembebanan tabrak samping, pembebanan tabrak depan, dan
pembebanan roll hoop ketika mobil terbalik yang ditinjau dari tegangan ekuivalen (von mises), defleksi yang terjadi, dan nilai safety factor
yang terjadi.

Tabel 1: Hasil Simulasi Sasis AISI 4130

Test Stress (MPa) Deformation (mm) FOS
Frontal impact test 114,6 2,39 4,5
Side impact test 87,3 0,73 52
Rear impact test 303,9 3,45 1,8
Torsional stiffness test 108,0 4,78 4.8

Sumber: Kumar M., dkk. (2019)

2. METODE

Tahapan proses penelitian ini menjabarkan tahapan simulasi serta evaluasi dari sasis mobil formula elektrik Enggang ITK. Fokus
utama analisis adalah mengetahui bagaimana performa sasis ketika diberikan berbagai pembebanan statis, dilihat dari tegangan von mises,
deformasi yang terjadi, serta safety factor. Alur tahapan penelitian secara lengkap dapat dilihat pada Gambar 2. Metode yang diterapkan
dimulai dengan menggambar desain sasis sesuai dengan kondisi/ukuran geometri sasis riil kemudian dilakukan uji finite element untuk
mengukur kemampuan sasis.

2.1 Diagram Alir (flowchart)

Diagram alir dari penelitian ini dapat dilihat pada gambar 2.

Mulai l 1

Simulasi
menggunakan Kesimpulan
finite element

Identifikasi
masalah dan studi
literatur

Analisis hasil .
L . Selesai
hasil simulasi

Desain sasis

Gambar 2: Flowchart Penelitian

Langkah awal penelitian dimulai dari identifikasi masalah dan studi literatur, pada bagian awal telah ditemukan potensi masalah
yaitu perlunya analisis kemampuan sasis dalam menahan beban. Faktor beban yang akan dianalisis adalah beban statis, beban tabrakan
dari bagian depan, samping dan ketika kendaraan terbalik (bertumpu pada roll hoop). Analisis dilakukan dengan melihat hasil simulasi
tegangan von mises, deformasi, dan safety factor. Kemudian sasis didesain menggunakan perangkat lunak Computer Aided Design (CAD)
untuk dapat digunakan untuk simulasi. Ukuran dan geometri bentuk sasis merujuk pada sasis riil mobil formula elektrik Enggang ITK yang
telah dibuat sebelumnya. Tahapan selanjutnya adalah melakukan simulasi elemen hingga (finite element) dengan memberikan pembebanan
pada sasis untuk melihat respon tegangan teknik yang diterima. Analisis hasil dilakukan untuk melihat apa yang terjadi pada perilaku sasis
saat diberikan pembeban.

2.2 Desain Sasis

Desain sasis formula elektrik Enggang ITK (ditunjukkan pada Gambar 3) menggunakan pipa tubular yang umum disebut tubular
space frame (Avika dan Ristadi, 2025). Pola sasis berbentuk rectangular dengan elemen sasis disusun membentuk pola kotak yang sejajar
dan tegak lurus. Desain ini menunjukkan pendekatan desain yang sederhana, terstruktur rapi, dan mudah difabrikasi karena tidak banyak
variasi sudut atau diagonal (Sutisna, 2023).
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. Front Structure
. Middle Structure

. Battery Mount Structure
. Main Roll Hoop

Gambar 3: Desain Sasis Formula Elektrik Enggang ITK.
2.3 Simulasi FEM

Pada tahap simulasi pengujian desain sasis dilakukan pada permodelan 3D menggunakan metode Finite Element. Hasil dan analisis
pada simulasi Finite Element dapat diketahui dalam waktu cepat sehingga mengurangi waktu dalam pembuatan sasis karena apabila
dilakukan pengujian secara manual maka akan membutuhkan waktu yang lama dan dapat pula berpotensi terjadinya kesalahan selama
proses pengujian (Barbosa dkk., 2024). Hasil data Finite Element menampilkan tegangan, deformasi, dan faktor keamanan sebagai bentuk
tahap akhir dari pengujian yang menampilkan data yang akan di analisis. Material yang digunakan untuk sasis adalah ASTM A36 dengan
properti ditunjukkan pada tabel 2. Nilai pembebanan statis ditunjukkan pada tabel 3 yaitu sebesar 152,3 kg.

Simulasi FEM dilakukan dalam beberapa tahapan awal yaitu tahapan pre-processing, import geometry, dan meshing. Tahapan pre-
processing adalah penyesuaian material yang akan digunakan yaitu ASTM A36. Import geometri adalah tahapan memasukkan desain 3
dimensi ke dalam aplikasi dan setelahnya masuk ke tahap meshing (Reddy, 2026). Meshing bertujuan untuk membuat daerah analisis
terkecil dengan membuat titik atau node di setiap bagian volume benda yang akan disimulasi (Guan dkk., 2025). Banyak bentuk geometris
elemen digunakan dalam analisis elemen hingga untuk aplikasi tertentu. Berbagai elemen yang digunakan dalam kode perangkat lunak
FFEA komersial serbaguna membentuk apa yang disebut sebagai perpustakaan elemen dari kode tersebut (Xiong dkk., 2025). Elemen dapat
dikategorikan ke dalam kategori berikut: elemen garis, elemen permukaan, elemen padat, dan elemen khusus (ditunjukkan pada tabel 4).
Semakin banyak node maka akan membuat daerah simulasi lebih banyak namun akan menghasilkan simulasi yang lebih baik jika
dibandingkan node yang sedikit (Ezechukwu dkk., 2025). Semakin kecil ukuran elemen maka menghasilkan akurasi yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan ukuran elemen yang besar (Wong dkk., 2015). Pada simulasi struktur ini jenis mesh yang digunakan adalah
tetrahedral mesh. Tetrahedal mesh digunakan karena lebih baik untuk simulasi distribusi tegangan (Prasetiyo dkk, 2023). Setelah dilakukan
meshing maka perlu diberlakukan batasan geometri berupa fix geometry. Pemberian beban//oad ditunjukkan pada tabel 3 dengan asumsi
kecepatan tabrak 60 km/h atau 16,66 m/s.

Tahap proses selanjutnya adalah pemberian boundary serta load distribution. Gambar 4 menunjukkan titik fix geometry pada sasis
formula elektrik Enggang ITK. Titik fix geometry dengan jumlah 4 pada sisi kiri dan 4 pada sisi kanan merupakan representasi dari area
mounting hard point suspensi pada sasis riil. Gambar 5 menunjukkan /oad yang ditopang pada masing-masing bagian batang sasis sesuai
dengan beban riil yang akan diterima. Gambar 6 menunjukkan titik pembebanan yang akan digunakan pada masing-masing jenis simulasi.

Tabel 2: Material untuk Sasis Formula Elektrik

Property Nilai Unit
Young's modulus 200 GPa
Poisson's ratio 0,26 -
Shear modulus 79.300 MPa
Density 7.850 kg /m3
Tensile strength 400 MPa
Yield strength 250 MPa

Tabel 3: Asumsi Penilaian Beban pada Sasis Formula Elektrik

NO Komponen Massa (kg)
1 Pengendara 55

2 Motor Listrik 13,07

3 Transmisi 12

4 Sistem Kemudi 2

5 Sasis 23,38

6 Baterai 25

7 Controller 2,2

8 Roda 20

Total Massa (kg) 152,3
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Gambar 4: Letak Fix Geometry Sasis Formula Elektrik

Tabel 4. Sampel dari Finite Element Library

Tipe
Node Bentuk Kegunaan
Elemen
- - 5 Batang berujung pin dalam keadaan
Line Truss o o

tarik atau tekan

Line Beam C TM TD Bending

Line Frame

— 47(: l l l l l L i D_,_ . Axial, torsi, dan lentur. Dengan atau
I f

tanpa penguatan beban.

Tegangan atau regangan pada
bidang, simetri sumbu, panel geser,
Surface  Quadrilateral
’ pelat tipis datar yang mengalami
lenturan
Stres atau regangan pada bidang
datar, simetri sumbu, panel geser,
pelat tipis datar yang mengalami
Surface Triangular lenturan. Gunakan bentuk empat
persegi jika memungkinkan.
Digunakan untuk transisi antara

bentuk empat persegi.

Plat tebal dan kokoh. Digunakan
Solid Pentagonal

)

untuk transisi.

Plat tebal dan kokoh. Digunakan
Solid Tetrahedron
untuk transisi.
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Keterangan warna batang sasis:

Sistem pengereman dan posisi gas (throttle)

Posisi pengemudi (driver)

Baterai dan sistem elektrikal (controller)

Motor

Unit transmisi (gardan/diferensial)

Gambar 5: Pembebanan Statis (Vertikal)

(a) (®) (©
Gambar 6: Pembebanan Tabrak (a) Samping, (b) Depan, (c) Terbalik

Tabel 5: Nilai Total Variasi Pembebanan

Tipe Gaya Pembebanan
Total (N)
Statis Vertikal 1.491
Tabrak Samping (Side Impact) 10.551
Tabrak Depan (Front Impact) 10.551
Terbalik (Main Roll Hoop) 10.551

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Simulasi sasis menggunakan metode finite element telah diselesaikan, hasil simulasi ditunjukkan pada Gambar 7,8,9, dan 10.
Pembebanan diberikan secara vertikal, beban akibat tabrak dari samping, beban tabrak depan, dan beban ketika mobil terbalik. Pembahasan
analisis hasil simulasi dibahas pada subbab 3.1.

3.1 Analisis Variasi Pembebanan Terhadap Von Mises Stress, Deformasi, dan Safety Factor

Simulasi Finite Element dilakukan dengan nilai variasi pembebanan. Analisis dilakukan terhadap tegangan von mises, defleksi, dan
nilai safety factor. Simulasi Finite Element telah dilakukan untuk mengevaluasi variasi pembebanan terhadap von mises stress seperti yang
ditunjukkan pada pada Gambar 7, 8, 9, dan 10. Dari hasil simulasi, didapatkan nilai von mises stress pada beban statis vertikal sebesar
70,18 MPa. Tegangan terbesar yang diterima pada bagian bawah sasis tengah. Hal ini terjadi karena bagian tersebut merupakan bagian
yang langsung menerima gaya vertikal tanpa banyak penguat, hal ini sejalan dengan temuan Barton dan fieldhouse (2018) dimana untuk
sasis umum/common seperti tipe ladder frame sangat umum terjadi pembebanan terbesar pada bagian penopang bawah sasis. Pada beban
tabrak samping tegangan von mises terbesar adalah 799 MPa. Nilai tersebut telah melebihi batas yield material sehingga material akan
melewati batas elastisnya (Zamzam dkk., 2025). Hal ini menyebabkan material rusak secara permanen. Gaya 10.551 Newton yang diterima
pada bagian depan menyebabkan sasis rusak secara permanen. Perilaku yang sama terjadi pada simulasi tabrak depan dan ketika mobil
terbalik. Tegangan yang terjadi masing-masing sebesar 639 MPa dan 339 MPa melebihi batas yield sebesar 250 MPa. Pemberian beban
tabrak depan, samping, dan terbalik menunjukkan sasis rusak secara permanen karena tegangan yang terjadi sangat besar.

Hasil simulasi deformasi pada beban statis menunjukkan deformasi maksimum sebesar 1,17 mm. Berbeda dengan area tegangan,
deformasi maksimum terjadi pada daerah main roll hoop. Hal ini dapat terjadi karena struktur main roll hoop memiliki penopang kaki pipa
paling sedikit dibandingkan struktur lain. Pada tabrakan samping, deformasi maksimum terjadi pada bagian sasis samping yang langsung
terbebani pada gaya tabrak dengan nilai sebesar 6,23 mm. Nilai tersebut sangat besar dibandingkan deformasi statis, hal ini dapat
menunjukkan kegagalan permanen karena besarnya nilai deformasi yang terjadi (Abdurasulov dkk., 2025). Ketika terjadi tabrakan pada
bagian depan deformasi permanen terjadi sebesar 5,08 mm walaupun tidak sebesar nilai tabrak samping, hal ini juga menjadi indikasi
terjadinya deformasi permanen pada bagian struktur sasis depan. Deformasi maksimum terjadi saat diberikan pembebanan terbalik pada
kecepatan 60 km/h. Deformasi terjadi sebesar 10,5 mm pada bagian main roll hoop, nilai ini menjadi nilai terbesar yang menandakan
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bahwa struktur rentan gagal dan perlu dilakukan ubahan desain struktur main roll hoop. Ubahan yang terjadi dapat berupa peningkatan
tebal material maupun desain penguat yang diintegrasikan pada sasis tengah dan roll hoop (Dagdeviren dkk., 2016).

@

(b)

(b)

Gambar 8: Hasil Simulasi Tabrak Samping (a) Von Mises Stress, (b) Deformasi, (c) Safety Factor
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Hasil safety factor menunjukkan hanya pada beban statis sasis kondisi sasis aman. Nilai safety factor terbesar pada beban statis
adalah 3,56 sedangkan pada pembebanan lainnya menunjukkan nilai 0,73 (saat mobil terbalik) hingga nilai terkecil 0,31 pada saat terjadi
tabrakan samping. Hasil nilai di bawah 1 menunjukkan bahwa besar tegangan yang terjadi lebih besar dari tegangan izin material. Nilai
tersebut menunjukkan bahwa ketika terjadi kecelakaan pada kecepatan 60 km/h maka sasis akan mengalami kegagalan permanen. Sasis
perlu diperkuat agar dapat menahan beban tabrakan namun tetap perlu menjaga optimasi agar tidak meningkatan bobot. Salah satu opsi
yang dapat diambil adalah dengan menggunakan material yang lebih kuat namun tetap ringan seperti aluminium a/loy (Dalal dan Sheth,

2019).
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Gambar 9: Hasil Simulasi Tabrak Depan (a) Von Mises Stress, (b) Deformasi, (c) Safety Factor
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Gambar 10: Hasil Simulasi Terbalik (a) Von Mises Stress, (b) Deformasi, (c) Safety Factor
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Tabel 6: Hasil Simulasi Pada Tiap Beban
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Kriteria Nilai

Statis Vertikal

Von mises stress 70,18 MPa

Defleksi 1,17 mm

Safety Factor 3,56
Tabrak Samping

Von mises stress 799 MPa

Defleksi 6,23 mm

Safety Factor 0,31
Tabrak Depan

Von mises stress 639 MPa

Defleksi 5,08 mm

Safety Factor 0,39
Terbalik (Roll Hoop Test)

Von mises stress 339 MPa

Defleksi 10,5 mm

Safety Factor 0,73
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Gambar 11: Grafik Perbandingan Von Mises Stress pada Tiap Beban.
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Gambar 12: Grafik Perbandingan Defleksi pada Tiap Beban.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, sasis formula elektrik Enggang ITK mampu menahan beban statis vertikal 152,3 kg
dengan baik dilihat dari tegangan von mises, defleksi, dan safety factor dengan menggunakan material ASTM A36, namun sasis tidak
mampu menahan beban tabrak depan, samping, dan kondisi terbalik dari kecepatan 60 km/h. Titik terlemah dalam struktur sasis adalah
bagian main roll hoop, karena mengalami defleksi tertinggi saat kendaraan terbalik, hal ini ditunjukkan juga dengan nilai safety factor
terendah sebesar 0,31. Hal ini menunjukkan sasis akan rusak permanen saat terjadi kecelakaan yang dikarenakan tabrakan dari depan,
samping, dan ketika kendaraan terbalik. Perlu dilakukan perubahan material yang lebih kuat namun tetap ringan atau perubahan desain
seperti membuat struktur penguat sasis pada titik-titik lemah seperti front end, main roll hoop, dan side impact structure sehingga sasis
mampu menahan gaya akibat tabrakan.
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