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TEGANGAN PRINSIPAL PADA CHASSIS MOBIL LISTRIK

PROTOTYPE
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Universitas Jember, Abstrak. Mobil listrik merupakan kendaraan yang digerakkan oleh motor

listrik, motor listrik memperoleh daya dari listrik yang tersimpan pada baterai.
Chassis merupakan komponen yang penting pada mobil listrik. Chassis
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dilakukan pada tiga titik yang berbeda pada chassis mobil listrik. Dari hasil
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Abstract. Electric car is a vehicle that driven by an electric motor, the electric
motor obtains power from electricity stored in the battery. Chassis is an
important component in electric cars. Chassis is part of an electric car that
functions as a support system in an electric car. In the chassis there is a
maximum and minimum stress called the principal stress. This principal stress
becomes a reference to determine the safety of the chassis. So it is necessary to
know the principal stress on the chassis. The process uses two drivers, each of
which weighs 45 kg and 56 kg. The tests were carried out at three different
points on the electric car chassis. From the results of the principal stress test,
0, = 3.3282 MPa and g, = 1.5429 MPa for the 45 kg driver and g; = 3.8233
MPa and g, = 2.1123 MPa for the 56 kg driver. The principal stress on the
chassis is still in a safe condition because it does 'nt exceed the yield stress of
the chassis material.
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1. Pendahuluan

Untuk memudahkan mobilitas orang dari suatu lokasi ke lokasi berbeda perlu dikembangkan teknologi
kendaraan secara terus menerus. Kendaraan sangat diperlukan untuk kegiatan orang untuk mobilitas dari satu
tempat ke tempat yang berbeda [1]. Kendaraan berbahan bakar fosil adalah kendaraan yang beredar di masyarakat.
Berkembangnya teknologi kendaraan yang menggunakan motor listrik sebagai penggerak kendaraan dan
berpindahnya penggerak kendaraan dari motor bahan bakar fosil menjadi motor listrik dipicu oleh revolusi industri
3.0.

Mobil listrik merupakan kendaraan yang digerakkan oleh motor listrik, daya yang digunakan untuk
menggerakkan motor dihasilkan dari daya yang disimpan di dalam baterai [2]. Mobil listrik mulai berkembang
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pada revolusi industri 3.0 yaitu pada abad ke-19. Perkembangan mobil bertenaga listrik ini memiliki tujuan dalam
menggantikan kendaraan berbahan bakar fosil sehingga kendaraan menjadi ramah lingkungan. Pemerintah
Indonesia menggagaskan rencana untuk menurunkan efek rumah kaca yang terjadi di Indonesia sebesar 26%
melalui usaha dalam negeri [3].

Komponen penting yang dimiliki oleh kendaraan adalah rangka (chassis). Chassis memiliki fungsi sebagai
tempat untuk dudukan motor, body kendaraan, sistem suspensi, sistem pengereman dan sistem kelistrikan agar
kendaraan dapat berjalan dengan baik [4]. Oleh karena itu, pada konstruksi chassis dapat menunjang keselamatan
dan keamanan dari driver. Dalam menentukan keselamatan dan keamanan dari chassis dapat dicari menggunakan
tegangan yang terjadi pada chassis. Dalam menentukan faktor keamanan dibutuhkan nilai tegangan maksimum
dan minimum dari suatu tegangan pada titik atau bidang dimana tegangan itu bekerja. Nilai tegangan maksimum
dan minimum disebut Tegangan Prinsipal [5]. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui besar tegangan prinsipal
dan nilai safety factor pada chassis mobil listrik prototype.

2. Metodologi
Rancangan Penelitian

Proses pengumpulan data dilakukan dengan cara eksperimental pada chassis mobil listrik tipe prototype
sehingga mendapatkan tegangan prinsipalyang bekerja pada chassis mobil listrik. Skema pengujian ditunjukkan
pada gambar 1 dan gambar 2.
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Gambar 1. Skema alat uji

Gambar 2. Titik pemasangan sensor

Obyek Penelitian

Penelitian ini menggunakan chassis mobil listrik prototype sebagai obyek yang diteliti. Kemudian variabel
penelitian adalah beban driver (kg) sebagai variabel bebas, sedangkan tegangan prinsipal (o, ,) dan safety factor
(sf) adalah variabel terikatnya.

Tegangan Normal
Data beban yang dihasilkan dikonversi dan diolah menjadi tegangan normal. Tegangan normal dapat dicari
menggunakan persamaan:

P
o= @)
Keterangan
o = Tegangan (Pa)
P = Beban (N)
A = Luas penampang (m?)
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Tegangan Geser
Dalam mencari tegangan geser pada suatu penampang dapat menggunakan persamaan:

vQ
T= ;E; (2)
Keterangan
T = Tegangan geser (Pa)
Vv = Gaya geser (N)
Q = Momen pertama pada bidang (m?)
| = Momen inersia (m*)
b = Lebar penampang (m)

Tegangan Prinsipal
Nilai maksimum dan minimun tegangan yang terjadi pada suatu titik adalah tegangan prinsipal [5]. Nilai
tegangan prinsipal dapat dicari menggunakan persamaan:

Ox+o Ox-o
012 = Zyi ’( Zy)+Txy 3)

Keterangan:

01 = Tegangan prinsipal (Pa)
Oxy = Tegangan normal (Pa)
Tyy = Tegangan geser (Pa)

Lingkaran Mohr
Metode yang digunakan untuk menghitung tegangan geser dan tegangan prinsipal yang bekerja pada suatu
elemen atau struktur [6]. Untuk mengambar lingkaran mohr dapat menggunakan persamaan:

_ 2
R = (cx . Gy) +Txy2 4)
Keterangan:
R = Radius lingkaran mohr (Pa)
Oxy = Tegangan normal (Pa)
Tyy = Tegangan geser (Pa)

Tegangan Von Mises

Kegagalan suatu material yang diakibatkan oleh beban statik dapat diprediksi menggunakan suatu teori
kegagalan. Salah satu teori kegagalan yang dapat digunakan adalah teori tegangan Von Mises. Kegagalan terjadi
apabila nilai tegangan Von Mises mencapai nilai tegangan luluh suatu material [7]. Tegangan Von Mises dapat
dicari dengan persamaan:

Oym = %[(01 —0,)? + (0, — 03)? + (03 — 67)?]V/? (5)

Keterangan
Oym = Tegangan Von Mises (Pa)
01,3 = Tegangan prinsipal (Pa)

Safety Factor

Teori yang dapat dipakai dalam mengevaluasi suatu perencanaan dari suatu konstruksi adalah teori safety
factor, untuk mengevaluasi suatu konstruksi dibutuhkan tegangan yang tertinggi yang terjadi pada setiap beban
sebagai acuannya [8]. Safety factor dapat dicari dengan persamaan:

sf =~ (6)
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Keterangan:

sf = Safety factor

gy = Tegangan luluh (Pa)

Opm = Tegangan Von Mises (Pa)

3. Hasil dan Pembahasan
Analisa Tegangan Prinsipal
Hasil pengujian pada titik 1 dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil pengujian pada titik 1

Berat Driver

O normal Txy
(kg) (MPa) (MPa)
45 0,4211 0,0947
56 0,7016 0,1578

Langkah berikutnya yaitu dari data pada Tabel 1, dapat digunakan untuk menghitung nilai tegangan
prinsipal dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil perhitungan tegangan prinsipal pada titik 1

Berat Driver g4 g, Tinax
(kg) (MPa) (MPa) (MPa)
45 0,4506 0,1177 0,1665
56 0,7502 0,1899 0,2802

Hasil perhitungan tegangan prinsipal pada Tabel 2, maka dapat digunakan untuk menggambar lingkaran
mohr.

0,1665 MPa

// IR

-
0,1177 MPa 0,2842 MPa 04211 MPa/0.4506 MPa

0,0947 MPa

Gambar 3. Lingkaran mohr pada titik 1 dengan driver 45 kg

0,2802 MPa

0,1576 MPa /-‘
/ 3427
\

01899 MPa - 4701 MPa 07016 MPaj 0,7502 MPa

Gambar 4. Lingkaran mohr pada titik 1 dengan driver 56 kg
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Berdasarkan hasil dari Tabel 2, dapat digunakan untuk menggambar lingkaran mohr yang dilihat pada
Gambar 3. dan Gambar 4.
Hasil pengujian pada titik 2 dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil pengujian pada titik 2

Berat Driver O normal Txy
(kg) (MPa) (MPa)
45 3,0168 0,6782
56 3,3664 0,7569

Langkah berikutnya yaitu dari data pada Tabel 3, dapat digunakan untuk menghitung nilai tegangan
prinsipal dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil perhitungan tegangan prinsipal pada titik 2

Berat Driver o4 o, Tinax
(kg) (MPa) (MPa) (MPa)
45 3,3282 1,5429 0,8926
56 3,8233 2,1123 0,8555

Dari hasil perhitungan tegangan prinsipal pada Tabel 4, maka dapat digunakan untuk menggambar
lingkaran mohr.

0,8926 MPa

0,6781 MPa

49,440

\

2 3,0168 MPa 282
1,5429 MPa 4 4356 MPa 3,3282 MPa

Gambar 5. Lingkaran mohr pada titik 2 dengan driver 45 kg

0,8555 MPa

0,7569 MPa /—‘F\

62,23

\

2,1123 MPa 3,3664 MPa[3,8233 MPa
2,9687 MPa

Gambar 6. Lingkaran mohr pada titik 2 dengan driver 56 kg

Berdasarkan hasil dari Tabel 4, dapat untuk digunakan untuk menggambar lingkaran mohr yang dilihat
pada Gambar 5, dan Gambar 6.
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Hasil pengujian pada titik 3 dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil pengujian pada titik 3

Berat Driver O ormal Txy
(kg) (MPa) (MPa)
45 0,2704 0,0608
56 0,3016 0,0677

Langkah berikutnya yaitu dari data pada Tabel 5, maka dapat digunakan untuk menghitung nilai tegangan
prinsipal dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil perhitungan tegangan prinsipal pada titik 3

Berat Driver 04 o, Tinax
(kg) (MPa) (MPa) (MPa)
45 0,2989 0,1402 0,0793
56 0,3346 0,1629 0,0859

Dari hasil perhitungan tegangan prinsipal pada Tabel 6, maka dapat digunakan untuk menggambar
lingkaran mohr.

0,0793 MPa

0,0608 MPa

5007 |

0,1401 MPa 2195 MPa -2704 MPa|0,2989 MPa

Gambar 7. Lingkaran mohr pada titik 3 dengan driver 45 kg

0,0859

0,0677 MPa

‘\l;

0,3016 MPa/0,3346MPa

,2488 MPa

Gambar 8. Lingkaran mohr pada titik 3 dengan driver 56 kg

Berdasarkan hasil dari Tabel 6, dapat untuk digunakan untuk menggambar lingkaran mohr yang dilhat pada
Gambar 7, dan Gambar 8.
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Analisa Von Mises
Hasil pehitungan tegangan prinsipal diatas dapat digunakan untuk menghitung nilai Von Mises. Nilai Von
Mises yang terjadi pada chassis dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai 0, pada chassis

Berat Driver o, titik 1 Oy titik 2 O ,m titik 3
(kg) (MPa) (MPa) (MPa)
45 0,4048 2,8848 0,2589
56 0,6756 3,3171 0,2898

Berdasarkan Tabel 7, dapat disimpulkan bahwa chassis tidak mengalami kegagalan dikarenakan nilai g,,,,
tidak melebihi tegangan luluh Al 6061, dimana tegangan luluh Al 6061 adalah 276 MPa.

Safety factor

Hasil pehitungan Von Mises pada Tabel 7, dapat digunakan untuk menghitung nilai safety factor. Nilai
safety factor yang terjadi pada chassis dapat dilihat pada tabel 8.

Tabel 8. Nilai safety factor pada chassis

Berat Driver Safety factor Safety factor Safety factor
(kg) pada titik 1 pada titik 2 pada titik 3

45 681,7941 95,6725 1065,715

56 408,521 83,2044 952,2244

Berdasarkan Tabel 8. dapat disimpulakan bahwa chassis masih didalam batas aman, dikarenakan nilai
safety factor terkecil masih melebihi nilai 1.

4. Kesimpulan

Hasil penelitian didapatkan tegangan prinsipal pada chassis mobil listrik prototype dengan beban driver 45
kg adalah sebesar o; = 3,3282 MPa dan o, = 1,5429 MPa dan pada beban driver 56 kg sebesar o, = 3,8233 MPa
dan g, = 2,1123 MPa. Berdasarkan hasil penelitian maka dapat diambil kesimpulan tegangan prinsipal pada
chassis masih dalam kondisi aman dikarenakan tidak melebihi tegangan luluh material chassis. Nilai safety factor
yang didapat dari chassis masing — masing 95,6725 pada beban driver 45 kg dan 83,2044 pada beban driver 56 kg,
chassis dapat dianggap aman apabila nilai safety factor melebihi nilai 1.
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