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ABSTRAK

Seiring dengan perkembangan zaman sumber energi yang paling banyak digunakan di dunia
adalah menggunakan energi konvensional yang berupa bahan bakar minyak. Agar mengurangi
dan menghemat penggunaan bahan bakar konvensional, untuk itu Universitas Balikpapan Program
Studi Teknik Mesin merancang dan membangun mobil listrik dengan menamakan Mobil Listrik
Inovasi Karya Nusa. Rangka menjadi komponen yang sangat penting dalam sebuah kendaraan
khususnya pada mobil listrik IKN. Dalam penelitian ini membuat desain mobil listrik IKN
khususnya pada rangka mobil listrik menggunakan CAD (Computer aided design) 3D. Penelitian
ini menggunakan metode finite element analysis. Variabel bebas pada penelitian ini adalah variasi
meshing pada simulasi (fine) dengan menggunakan dua material pembanding carbon steel ST37
dan ASTM A106 Grade B. Variabel terikat pada penelitian ini adalah merujuk pada simulasi
dengan menentukan nilai kekuatan maksimum dari von misses stress, displacement, dan safety
factor pada rangka mobil listrik IKN. Variabel kontrol pada penelitian ini adalah rangka mobil
listrik IKN menggunakan CAD 3D dengan bahan material menggunakan Carbon Steel ST 37
(seamless pipe) ukuran material berdiameter @ 1 inch sch 40 dan tebal 3,4 mm. Hasil simulasi von
misses stress yang diperoleh kedua material ini bahwa kedua material tidak melebihi batas yield
strength yang telah ditentukan pada mechanical properties. Terdapat simulasi displacement pada
kedua material yang diperoleh maka hasil yang dialami pada simulasi ditunjukan terbesar adalah
1.5. Pada hasil safety factor dimana hasil nilai minimum pada safety minimal ialah 2.6. Simulasi
tegangan (von misses stress) nilai maximal dari von misses stress yang diperoleh dari simulasi
kedua material ini tidak melebihi batas yield strength yang telah ditentukan pada mechanical
properties. Hasil yang dialami pada simulasi displacement terbesar ialah 1.537 mm sehingga dapat
dikatakan material tersebut dalam batas aman karena jauh dari pergeseran 2 mm. Safety factor
yang diperoleh pada kedua material ini tidak berbanding jauh maka dapat dikatakan rangka mobil
listrik inovasi karya nusa IKN ini aman setelah proses simulasi.
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Abstract

Along with the times, the most widely used energy source in the world is using conventional
energy in the form of fuel oil. In order to reduce and save the use of conventional fuels, for this
reason, Balikpapan University Mechanical Engineering Study Program designed and built an
electric car by naming it Inovasi Karya Nusa (IKN). The frame is a very important component in a
vehicle, especially in IKN electric cars. In this study, making the design of IKN electric cars,
especially on the frame of electric cars, using CAD (Computer aided design) 3D. This research
uses the finite element analysis method. The independent variable in this study is the variation of
meshing in the simulation (fine) using two comparison materials carbon steel ST37 and ASTM
A106 Grade B. The dependent variable in this study refers to the simulation by determining the
maximum strength value of von misses’ stress, displacement, and safety factor on the frame of the
IKN electric car. The control variable in this study is the IKN electric car frame using 3D CAD
with material using Carbon Steel ST 37 (seamless pipe) material size @ 1 inch sch 40 diameter
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and 3.4 mm thick. The results of von misses’ stress simulations obtained by these two materials
show that both materials do not exceed the yield strength limit that has been determined in
mechanical properties. There is a displacement simulation on both materials obtained, so the
results experienced in the simulation shown the largest is 1.5. In the results of the safety factor
where the minimum value in safety is at least 2.6. The maximum value of von misses’ stress
obtained from the simulation of these two materials does not exceed the yield strength limit
determined in mechanical properties. The results experienced in the largest displacement
simulation are 1,537 mm so it can be said that the material is within safe limits because it is far
from a shift of 2 mm. The safety factor obtained in these two materials is not far comparable, so it
can be said that the frame of the innovative electric car by Nusa IKN is safe after the simulation

process.

Keywords: Frame, simulation static loading, von misses stress diplacement safety factor

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan zaman
sumber energi yang paling banyak
digunakan di dunia adalah menggunakan
energi konvensional yang berupa bahan
bakar minyak. Pada sarana transportasi
khususnya pada transportasi mobil terutama
pada sumber energi yang digunakan masih
menggunakan bahan bakar konvensional.
Sumber energi berbahan bakar konvensional
adalah energi yang tak terbarukan dan akan
krisis seiring perkembangan zaman, selain
akan krisis bahan bakar konvensional juga
berdampak negatif terhadap lingkungan [1],
sehingga dapat menghasilkan polusi udara,
emisi gas beracun, dan dapat menyebabkan
pemanasan global yakini pada perubahan
iklim [2].

Dengan penggunaan energi
konvensional yang semakin menipis salah
satu cara dalam mengantisipasinya ialah
Energi Baru Terbarukan (EBT) merupakan
alternatif terbaik. Ada berbagai macam
alternatif, namun salah satunya adalah
energi listrik, energi listrik inilah sebagai
salah satu pemanfaatan kekayaan alam dan
teknologi yang mempunyai peranan penting
bagi negara dalam mewujudkan pencapaian,
khususnya mengurangi polusi udara, energi
bersih atau ramah lingkungan [3].

Agar mengurangi dan menghemat
penggunaan bahan bakar  konvensional,
untuk itu Universitas Balikpapan Program
Studi Teknik Mesin merancang dan
membangun mobil listrik  dengan
menamakan Mobil Listrik Inovasi Karya
Nusa (IKN). Mobil listrik adalah mobil yang
digerakkan oleh motor listrik, menggunakan
energi listrik yang disimpan dalam baterai
[4]. Untuk itu proses desain mobil listrik
dibutuhkan pada sebuah rangka mobil listrik
tersebut, dalam mobil listrik ini bagian

terpentingnya adalah rangka, rangka menjadi
komponen yang sangat penting dalam
sebuah kendaraan khususnya pada mobil
listrik IKN.

Sebuah rangka mobil listrik berfungsi
sebagai penompang semua beban yang ada
pada kendaraan, untuk sebuah kontruksi
rangka itu sendiri harus memiliki standar
kekuatan, ringan dan mempunyai nilai
kelenturan, baik itu penumpang,baterai,
sistem kemudi, motor penggerak dan segala
peralatan kenyamanan yang diletakkan
diatas rangka [4].

Dalam penelitian ini membuat desain
mobil listrik IKN khususnya pada rangka
mobil listrik  menggunakan CAD
(computer aided design) 3D. Mobil listrik
memberikan beberapa nilai, mulai dari sudut
pandang energi serta penggunaan
kendaraan mobil listrik IKN dalam
keamanan sistem rangka berdasarkan
simulasi pembebanan statis pada rangka
kendaraan mobil  listrik IKN. Sehingga
diketahui batasan aman dari desain rangka
yang akan dirancang meliputi Von Misses
Stress, Displacement, dan Safety Factor .

2. METODE PENELITIAN
Penelitian pada ini di fokuskan pada
hasil desain pembuatan rangka mobil listrik
IKN menggunakan CAD 3D dengan fitur
simulasi pembebanan statis masih dalam
batas aman ditinjau dari perhitungan von
misses stress, diplacement dan safety factor.
Langkah-langkah pengujian yang dilakukan
adalah
1. Mempersiapkan perlengkapan alat
yang akan digunakan untuk
menggambar rangka mobil listrik
IKN.
2. Mengumpulkan data informasi
berupa referensi pada sebuah
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gambar desain mengenai proses
pembuatan rangka mobil listrik
IKN.

Menyiapkan buku dan alat tulis
gambar berupa drawing pen 3

warna, pensil, penghapus, dan
penggaris.
Menggambar sketsa kasar atau

sketsa 2D dengan tiga sudut
pandangan yaitu pandangan atas,
pandangan samping, dan
pandangan depan.

Mulai menggambar rangka mobil
listrik IKN dengan memberikan
ukuran dimensi di buku gambar.
Menggambar rangka mobil listrik
IKN pada bidang bawah dengan
memberikan ukuran dimensi.

Lalu menggambar rangka mobil
listrik IKN pada bidang atas dengan
memberikan ukuran dimensi.
Setelah itu memulai proses desain
rangka menggunakan CAD 3D
sehingga menjadi sebuah objek 3D.
Membuat garis rangka mobil listrik
IKN pada bidang bawah dan bidang
atas dengan menentukan ukuran
dimensi yang sudah digambar
dengan 2D menggunakan CAD 3D.
Setelah membuat gambar 2D
dengan menggunakan CAD 3D,
lalu membentukan objek gambar

2D ke gambar 3D.

Kemudian melakukan  simulasi
pembebanan statis pada rangka
mobil  listrik  IKN  dengan

menentukan bahan material dan
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nilai maksimum dari von misses
stress, displacement, dan factor
safety menggunakan CAD 3D.

12. Menganalisis dan  menarik
kesimpulan dari hasil simulasi
pembebanan statis pada mobil
listrik IKN dengan menggunakan
CAD 3D.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Simulasi Von Misses Stress
Distribusi tegangan von misses stress

terjadi pada rangka mobil listrik IKN, pada
hasil simulasi yang diperoleh dari mesh
density dengan element size 2 mm, 2,5
mm, 5 mm, dan 10 mm bahwa tegangan
(von misses stress) yang terjadi pada dua
material Carbon Steel ST 37 dan ASTM
A106 Grade B diperlihatkan batasan yield
strength yang berbeda, pada material carbon
steel ST 37 dengan batasan yield strength
235.000 MPa dan material ASTM A106
Grade B dengan batasan yield strength
240.000 MPa, sedangkan nilai maximal dari
von misses stress pada kedua material tidak
melebihi batas yield strength yang telah
ditentukan pada  mechanical properties
sehingga kedua material tersebut dapat
dikatakan aman karena masih dibawah yield
strength dan nilai yield strength pada kedua
material ini tidak berbanding jauh, maka
diperoleh hasil perbandingan grafik von
misses stress pada Gambar 3.1 sehingga
besarnya nilai yield strength tergantung pada
ukuran mesh density nya.

Von Misses Stress N/mm? (MPa)
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Gambar 3.1 Grafik Perbandingan Hasil Simulasi Von Misses Stress
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Hasil Simulasi Displacement

Pada  Gambar 3.2 terdapat
perbandingan simulasi displacement pada
kedua material carbon steel ST 37 dan
ASTM A106 Grade B yang diperoleh pada
hasil simulasi dari mesh density dengan
element size 2 mm, 2,5 mm, 5 mm, dan 10
mm, Maka hasil yang dialami pada simulasi
displacement ditunjukan oleh gambar 4.16
terbesar  adalah 1,53  sehingga dapat
dikatakan material tersebut dalam batas
aman karena jauh dari pergeseran 2 mm.

Hasil Simulasi Safety Factor

Dari hasil simulasi yang diperoleh
safety factor terdapat nilai keamanan yang
berbeda pada material Carbon Steel ST 37
dan ASTM A106 Grade B dimana
simulasi safety factor ini dihitung pada
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kekuatan luluh (yield strength) dari material
yang dibagi dengan von misses stress
maksimum dari kedua material masing -
masing yang telah disimulasikan. Pada
simulasi safety factor ini mengacu pada
kekuatan material dari tegangan yang
dialami setelah diberikan beban. Adapun
hasil grafik perbandingan nilai safety factor
yang dialami rangka pada kedua material
seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.3.
dimana hasil nilai minimum pada safety
factor yang dialami pada kedua rangka
tergantung pada besarnya ukuran mesh
density nya dan nilai minimal safety factor
yang diperoleh pada kedua material ini tidak
berbanding jauh dan kurang dari <1,5.
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Gambar 3.2 Grafik Perbandingan Hasil Simulasi Diplacement
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Gambar 3.3 Grafik Perbandingan Hasil Simulasi Safety Factor
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4. KESIMPULAN

Pada simulasi tegangan (von misses
stress) bahwa yang terjadi pada material
carbon steel ST 37 dengan batasan yield
strength 235,000 MPa, maka nilai terkecil
dari von misses stress yang diperoleh dari
simulasi pada mesh density dengan element
size 2 mm pada carbon steel ST 37 terdapat
nilai yield strength 93,212 MPa dan tidak
melebihi batas yield strength 235,000. Hasil
simulasi displacement pada material carbon
steel ST 37 maka hasil yang dialami pada
simulasi displacement terbesar ialah 1,537
mm pada mesh density dengan element size
10 mm dan terkecil 0,716 mm pada mesh
density dengan element size 2 mm
sehingga dapat dikatakan material tersebut
dalam batas aman karena jauh dari
pergeseran 2 mm dan perbandingan hasil
displacement pada kedua material tidak
berbanding jauh. Hasil simulasi safety
factor yang diperoleh material carbon steel
ST 37 dimana hasil nilai minimum pada
safety factor yang dialami sebesar 1,8 pada
ukuran mesh density 10 mm dan nilai
maximal pada safety factor yang dialami
sebesar 2,8 pada ukuran mesh density 2 mm
maka safety factor diperoleh pada material
ini tidak kurang dari <1,5 maka dapat
dikatakan rangka mobil listrik inovasi karya
nusa IKN aman setelah proses simulasi.
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