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ABSTRAK

Saat ini perkebunan kelapa sawit di Indonesia luasnya semakin meningkat. Namun, kondisi perkebunan kelapa sawit
umumnya memiliki infrastruktur yang sangat minim. Oleh karena itu, dibutuhkan alat pengangkut buah sawit yang
dapat bergerak di wilayah perkebunan yang memiliki infrastruktur yang minim serta memiliki kemampuan untuk
berbelok dengan radius belok yang kecil. Chassis adalah komponen paling utama pada setiap kendaraan. Chassis
adalah komponen yang digunakan untuk menopang muatan, body kendaraan, mesin, serta pengemudinya. Semakin
berkembangnya teknologi di bidang engineering mengharuskan desain chassis dari suatu kendaraan harus ringan
namun kuat. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kekuatan dan faktor keamanan chassis
dengan menggunakan metode elemen hingga. Adapun software yang digunakan dalam analisis ini yaitu SolidWorks
2018. Dengan dilakukannya analisis ini, maka akan diketahui safety factor pada desain chassis yang dibuat. Pada
desain ini, besarnya faktor keamanan harus lebih dari dua. Pemodelan 3D dan data material diperlukan untuk
menjalankan simulasi analisis kekuatan dan faktor keamanan. Material yang akan digunakan dalam perancangan
chassis ini yaitu baja ASTM A36. Dari penelitian ini diharapkan chassis mampu menahan muatan maksimal seberat
500 kg dan pengemudi maksimal seberat 100 kg. Dari hasil simulasi menggunakan software SolidWorks 2018 dapat
diketahui hasil safety factor ketika melakukan akselerasi sebesar 3, pengereman sebesar 3,4 dan ketika belok sebesar
4,2. Sehingga dapat disimpulkan bahwa desain chassis tersebut dipastikan aman.

Kata Kunci: Chassis, SolidWorks, Analisis, Metode Elemen Hingga
ABSTRACT

Currently, the area of oil palm plantations in Indonesia is increasing. However, the condition of oil palm plantations generally has
very minimal infrastructure. Therefore, a means of transporting palm fruit is needed that can move in plantation areas that have
minimal infrastructure and have the ability to turn with a small turning radius. Chassis is the most important component in every
vehicle. Chassis is a component used to support the load, vehicle body, engine, and driver. The development of technology in the field
of engineering requires the chassis design of a vehicle to be light but strong. Therefore, this study aims to analyze the strength and
safety factor of the chassis using the Finite Element Method. The software used in this analysis is SolidWorks 2018. By doing this
analysis, the safety factors in the chassis design will be known. In this design, the magnitude of the factor of safety must be more than
two. 3D modeling and material data are required to run the simulation of strength and factor of safety analysis. The material that
will be used in the design of this chassis is ASTM A36 steel. From this research, it is expected that the chassis can withstand a maximum
load of 500 kg and a maximum driver of 100 kg. From this research, it is expected that the chassis can withstand a maximum
load of 500 kg and a maximum driver of 100 kg. From the simulation results using the SolidWorks 2018 software, it
can be seen that the safety factor results when accelerating are 3, braking are 3.4 and when turning are 4.2. So it can
be concluded that the chassis design is certainly safe.
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1. Pendahuluan

Saat ini perkebunan kelapa sawit di Indonesia luasnya semakin meningkat. Namun, kondisi
perkebunan kelapa sawit umumnya memiliki infrastruktur yang sangat minim. Oleh karena itu,
dibutuhkan alat pengangkut buah sawit yang dapat bergerak di wilayah perkebunan yang memiliki
infrastruktur yang minim serta memiliki kemampuan untuk berbelok dengan radius belok yang kecil.

Kendaraan bermotor mengalami pertumbuhan yang pesat setiap tahunnya, baik kendaraan roda dua
maupun kendaraan roda empat. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) [1] dalam kurun waktu
tiga tahun yaitu antara tahun 2018 sampai dengan tahun 2020 jumlah kendaraan bermotor di Indonesia
terus mengalami peningkatan. Berdasarkan data dari BPS [2] dalam kurun waktu tiga tahun terakhir luas
perkebunan kelapa sawit di beberapa wilayah di Indonesia juga mengalami peningkatan yang cukup
pesat sebut saja Riau, Jambi, Kalimantan Barat.

Selama ini kendaraan besar seperti truk dan mobil tidak bisa menjangkau wilayah perkebunan sawit
umumnya memiliki infrastruktur yang sangat buruk. Selain itu medan perkebunan yang kemungkinan
berbukit dan juga jarak antar pohon yang sempit. Oleh karena itu, diperlukan kendaraan yang dirancang
khusus untuk beroperasi di perkebunan kelapa sawit. Kendaraan tersebut harus berukuran kecil serta
mampu bergerak di medan perkebunan yang minim infrastruktur. Nantinya kendaraan itu difungsikan
sebagai kendaraan pengumpan atau feeder yang membawa buah sawit dari wilayah perkebunan menuju
jalan utama dimana kendaraan besar yang akan menampung buah-buah sawit dari kendaraan
pengumpan dapat lewat. Dengan demikian diharapkan kendaraan tersebut dapat mempermudah
pekerjaan para petani maupun pekerja perkebunan.

Terdapat beberapa aspek penting yang mempengaruhi performa dari suatu kendaraan ketika melaju
di jalan. Beberapa dari aspek tersebut adalah tenaga dari mesin, stabilitas kendaraan, center of gravity,
dan reliability dari kendaraan yang dirancang tersebut. Bagian terpenting dari kendaraan ketika melaju
di jalan adalah stabilitasnya. Ketika melakukan akselerasi, deselerasi, maupun ketika berbelok kendaraan
harus dalam kondisi stabil [3].

Chassis digunakan untuk menopang semua beban kendaraan baik itu penumpang, mesin, sistem
kemudi, serta segala komponen pendukung kenyamanan. Maka dari itu semua konstruksi chassis harus
mampu menahan semua beban dari kendaraan tersebut. Sambungan kaku dari semua batang akan
mampu menahan gaya aksial, gaya normal, dan momen [4]. Ada beberapa penelitian chassis pada mobil
hemat energi [5][6]. Pada penelitian Francis, dkk penggunaan mild sheet steel, alumunium alloy dan
titanium alloy untuk rangka mobil Jeep dapat diketahui bahwa tegangan gesernya masih berada
dibawah nilai yang diizinkan, menunjukkan bahwa material aman untuk digunakan [7]. Penggunaan
material AISI 4130 untuk chassis TATA LPS 2515 EX memiliki hasil yang lebih baik jika dibandingkan
dengan ASTM A710 dan besi cor [8]. Dengan menggunakan material AISI 1020 HR untuk chassis dengan
jenis tubular space frame mampu menahan beban sebanyak 612 kg [9]. Dari penelitian [10] dapat
diketahui bahwa penggunaan chassis truk Eicher E2 yang memiliki penampang berbentuk persegi
panjang dengan material aluminium alloy 6063-T6 memiliki defleksi terkecil, tegangan Von Misses dan
tegangan geser maksimum jika dibandingkan dengan ASTM A70 dan ASTM A302. Dengan
menggunakan penampang persegi chassis bermaterial baja lebih kuat jika dibandingkan dengan yang
menggunakan penampang C dan | [11].

Saat ini sudah banyak penelitian yang menggunakan metode elemen hingga untuk analisis chassis,
salah satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh Ghazaly [12]. Dengan referensi penelitian di atas,
maka penulis akan melakukan analisis pada desain chassis yang telah dibuat dengan menggunakan
software berbasis elemen hingga. Analisis ini bertujuan untuk menentukan design chassis serta dapat
mengetahui safety factor. Hasil analisis ini diharapkan akan dapat menjadi masukan dalam pembuatan
chassis yang akan dikembangkan baik dalam pemilihan material maupun dalam design chassis alat
angkut sawit tersebut.
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2. Metodologi Penelitian
Penelitian ini memiliki alur sebagai berikut.

Study literature dan
observasi desain

-

Desain chassis dengan
software SolidWorks 2018

.

Penentuan kondisi chassis

v

Analisis kekuatan chassis
dengan finite element analysis

Tidak

Safety factor > 3

Kesimpulan

Selesai

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian Gambar 1 di atas dapat dijabarkan sebagai berikut:

1. Study literature dan observasi desain
Penulis menggunakan beberapa jurnal, tugas akhir, e-book, artikel, dan modul yang masih
berkaitan tentang chassis sebagai referensi dalam study literature.

2. Design chassis dengan menggunakan Solidworks 2018
Dalam hal ini terlebih dahulu penulis membuat sebuah konsep desain yang akan dilakukan
analisis. Software yang digunakan adalah Solidworks 2018.

3. Penentuan kondisi chassis
Penentuan kondisi ini berkaitan dengan penentuan material yang akan digunakan, posisi
tumpuan dan juga perhitungan beban yang akan bekerja pada chassis baik beban statis maupun
beban dinamis.
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4. Analisis kekuatan chassis dengan finite element analysis
Pada tahapan ini akan dilakukan analisis dengan menggunakan finite element analysis yaitu
dengan memasukkan data-data berupa perhitungan beban yang akan terjadi pada chassis
tersebut.

5. Kesimpulan
Setelah dilakukan finite element analysis maka akan diketahui besar safety factor dari chassis
tersebut. Jika besar safety factor lebih dari kriteria yang ditentukan maka dapat disimpulkan jika
chassis tersebut aman, namun jika safety factor dari chassis tersebut berada di bawah kriteria
yang ditentukan maka chassis tersebut tidak aman dan harus dilakukan desain ulang atau
dilakukan perbaikan desain.

Material ASTM A-36 adalah baja hot rolled yang kuat, fleksibel, dan mudah dikerjakan. Material ini
memiliki kekuatan yang cukup baik, mudah dilakukan pengelasan. Umumnya material ini digunakan
sebagai baja struktural. Material ini dapat ditemukan di gedung, jembatan, dan struktur besar lainnya.
Industri yang sering menggunakan material ini diantaranya industri otomotif, kedirgantaraan, minyak
dan gas, serta industri alat berat [13].

Tabel 1. Spesifikasi Baja ASTM A36

Properties Value Unit
Elastic modulus 2,00 x 10 N/m?
Poisson's ratio 0,26 N/A
Shear modulus 7,93x 100 N/m?
Mass density 7850 kg/m3
Tensile strength 400.000.000 N/m?
Yield strength 250.000.000 N/m?

3. Hasil Penelitian dan Pembahasan
3.1 Beban Akibat Akselerasi
Perhitungan beban saat kendaraan melakukan akselerasi dapat dilihat pada Tabel 2 di bawah ini.

Tabel 2. Perhitungan Beban Akibat Akselerasi

No I;:E; Massa Berat Inersia Dorong :::Lgs i;;‘f::;
1 Chassis 84 kg 824,04 N 12,97 N

2 | Pengemudi 100 kg 981N 1543 N

3 Muatan 500 kg 4905 N 77,17 N 12795 N 1807,47 N

4 Bucket 45 kg 441,45 N 695N

5 | Engine 100 kg 981 N 1543 N

Detail max stress (akselerasi) dapat dilihat pada Gambar 2, sedangkan safety factor (akselerasi) dapat
dilihat pada Gambar 3.
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Model name:Chassis Rev.02

Study nameBeban Akseler asit-Default<As Machined>-)
Plat type: Static nodal stress Stress

Deformation scale: 301,117

Min:|3,77e-05

Gambar 2. Detail Max Stress (Akselerasi)

WModel nameChassis Rev.04

Study name rasi(-Default<As Machined>-)
Flot type: Factor of Safety Factor of Safetyl

Criterion : Automatic

Factor of safety distribution: Min FOS = 3

FOS

b

Gambar 3. Safety Factor (Akselerasi)

3.2 Beban Akibat Pengereman

Perhitungan beban saat kendaraan melakukan pengereman dapat dilihat pada Tabel 3 di bawah ini.

Tabel 3. Perhitungan Beban Akibat Pengereman

14
701
377e-05

P vield strength: 250

von Mises (N/mm~2 (MPa))

6,64e+06
6,09e+06
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No | Jenis Beban Massa Berat Inersia Pengereman _”::::i ?;dlf::;
1 Chassis 84 kg 824,04 N 129,60 N

2 | Pengemudi 100 kg 981 N 154,29 N

3 | Muatan 500 kg 4.905,00 N 771,45 N -1.279,07 N 2.065,27 N

4 Bucket 45 kg 441,45 N 69,43 N

5 Engine 100 kg 981,00 N 154,29 N

Detail max stress (pengereman) dapat dilihat pada Gambar 4, sedangkan safety factor (pengereman)

dapat dilihat pada Gambar 5.
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Plot type: Factor of Safety Factar of Safetyl

Criterion : Automatic

Factor of safety distribution: Min FOS = 3.4
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3.3 Beban Akibat Belok
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P Yield strength: 250

Gambar 4. Detail Max Stress (Pengereman)
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Gambar 5. Safety Factor (Pengereman)

Perhitungan beban saat kendaraan melakukan gerakan belok dapat dilihat pada Tabel 4 di bawah
ini.

Tabel 4. Perhitungan Beban Akibat Belok

No | Jenis Beban Massa Berat Inersia Lateral Transfer Load
1 Chassis 84 kg 824,04 N 700,81 N
2 | Pengemudi 100 kg 981 N 834,30 N
F;3=13.002,16 N
3 | Muatan 500 kg 4905N 4171,50 N F.;=3.599.45 N
4 Bucket 45 kg 441,45 N 375,44 N
5 | Engine 100 kg 981 N 834,30 N

dilihat pada Gambar 7.

Detail max stress (belok) dapat dilihat pada Gambar 6, sedangkan safety factor (pengereman) dapat
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Gambar 6. Detail Max Stress (Belok)

Model name:C| v.0d

Study name:S ok(-Default<As Machined>-)
Plot type: Factor of Safety Factor of Safetyl

Criterion : Automatic

Factor of safety distribution: Min FOS = 4.2
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. 1,63e+05

Gambar 7. Safety Factor (Pengereman)

3.4 Safety Factor

817e+04

4,21

Pada simulasi ini, teori kegagalan yang digunakan adalah teori kegagalan Von-Misses. Adapun tabel
safety factor hasil simulasi dapat dilihat pada Tabel 5 di bawah.

Tabel 5. Tabel Safety Factor

Kondisi Safety Factor
Akselerasi 3
Pengereman 34
Belok 4,2
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4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil simulasi dan pembahasan yang sudah dilakukan, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut:
1. Chassis tersebut sangat ringan dan mampu mengangkut muatan seberat 500 kg. Hal itu dibuktikan
dengan desain chassis yang hanya memiliki berat sebesar 83 kg.
2. Chassis tersebut dapat dipastikan kuat menahan muatan sebesar 500 kg, beberapa bukti
pendukungnya adalah sebagai berikut:
a. Tegangan maksimal yang diperoleh chassis ketika melakukan akselerasi adalah sebesar 84,2 MPa.
b. Tegangan maksimal yang diperoleh chassis ketika melakukan pengereman/de-akselerasi 72,5
MPa.
¢. Tegangan maksimal yang diperoleh chassis ketika gerakan belok hanya sebesar 43,4 MPa.
d. Adapun safety factor yang diperoleh yaitu 3 pada saat akselerasi, 3,4 pada saat melakukan
pengereman dan 4,2 pada saat melakukan gerakan belok.
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