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ABSTRAK

Ali Sadikin, 2013. “Perancangan Rangka Chasis Mobil Listrik Untuk 4
Penumpang Menggunakan Software 3D Siemens NX8”. Skripsi : Prodi Pendidikan
Teknik Mesin. Fakultas Teknik Mesin. Universitas Negeri Semarang

Tujuan Penelitian ini untuk mendapatkan sebuah rancangan rangka chasis
mobil listrik yang aman dan nyaman yang berfungsi sebagai landasan untuk
meletakkan bodi kendaraan, mesin, sistem kemudi dan komponen lain. Peneliti
dilakukan menggunakan metode pengembangan (Research Development) dengan
bantuan perangkat lunak (software) yang mampu untuk pembuatan suatu model
dalam bentuk gambar 3 dimensi, dalam hal ini software yang digunakan adalah
Siemens NX8. Yang dapat menguji kontruksi rangka chasis bertujauan untuk
mengetahuai structural performance, displacement, stresses dan kekuatan bahan
pada konstruksi frame mobil listrik Dari hasil analisis perancangan rangka chasis
mobil listrik menggunakan bantuan software nx8 diperolehkan hasil pengujian
yang dilakukan secara perhitungan komputer dimana angka dari tiap-tiap bagian
yang diuji nilai angka kemanan safety factor sangat aman sedangkan untuk
pengujian rangka itu sendiri tidak bisa diujikan secara keseluruan dikarnakan
keterbatasan pada spesifikasi komputer yang digunakan, akan tetapi pada
pengujian rangka chasis mobil listrik bisa diujikan dengan cara pembagian sub
untuk dari hasil pengujian rangka chasis mobil listrik bisa dilihat nilai angkah
safety facktor untuk pengujian beban terpusat memiliki nilai angkah keamanan
4.24. sedangkan hasil pengujian bagian depan kanan 6.29 dan kiri 6.29 dan hasil
pengujian dari bagian belakang kiri 5.51 dan kanan 5.54, sedangkan untuk
pemberian material pada perancangan rangka chasis mobil listrik mengunakan
material AISI 310_SS pipa tube yang berdiameter luar 38 dan diameter dalam 28.
Saran dalam penelitian ini : (a) Dari kesimpulan yang ada hasil analisis dalam
perancangan rangka chasis mobil listrik ini sangat aman dan nyaman (b)
Berdasarkan hasil analisa bahan pada perancangan rangka chasis maka di
sarankan kepada peneliti yang akan melakukan penelitian yang sama atau
pengembangan terhadap rancangan ini dapat melakukan modifikasi kepada
komponen-komponen yang memiliki angka keamanan yang sangat tinggi dalam
upaya untuk meningkatkan efisiensi bahan.

Kata Kunci: perancangan, rangka chasis, Siemens NX8
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Mobil listrik yaitu mobil yang digerakkan dengan motor listrik, menggunakan
energi listrik yang disimpan dalam baterai. Penggunaan mobil listrik dirasa efektif
selain tidak menimbulkan polusi udara dan kontruksi mesin yang lebih
sederhanan, sedangkan pada penggunaan mobil listrik tentunya membutuhkan
sebuah rangka chasis yang berfungsi sebagai penompang semua beban yang ada
pada kendaraan, untuk sebuah kontruksi rangka chasis itu sendiri harus memiliki
kekuatan, ringan dan mempunyai nilai kelenturan.

Rangka merupakan salah satu bagian penting pada mobil yang harus
mempunyai kontruksi kuat untuk menahan atau memikul beban kendaraan. Semua
beban dalam kendaraan baik itu penumpang, mesin, sistem kemudi, dan segala
peralatan kenyamanan semuanya diletakan di atas rangka. Oleh karena itu setiap
kontruksi rangka harus mampu untuk menahan semua beban dari kendaran.
Sedangkan untuk chasis adalah merupakan satu bagian dari kendaraan, atau
dengan kata lain adalah bagian yang tinggal bila bodi mobil dilepaskan
keseluruhannya. Chasis itu sendiri terdiri dari rangka, mesin, pemindah tenaga,

sistem kemudi, sistem suspensi, sistem rem dan kelengkapan lainnya.


http://id.wikipedia.org/wiki/Mobil
http://id.wikipedia.org/wiki/Motor_listrik

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah merujuk dari judul dan alasan
pemilihan judul, yaitu bagaimana pada perancangan rangka chasis mobil listrik

untuk 4 penumpang menggunakan software 3D Siemens NX8.

1.3. Tujuan

Berdasarkan permasalahan yang dikemukakan, maka tujuan penelitian ini
adalah untuk mendapatkan sebuah rancangan rangka chasis mobil listrik yang

aman dan nyaman menggunakan software Siemens nx8

1.4. Manfaat

Manfaat dalam penelitian ini adalah :

1.4.1. Manfaat Teoritis

Mendapatkan analisis kekuatan bahan pada konstruksi rangka mobil dan
gambar kerja sistem yang nantinya digunakan sebagai acuan dasar pengembangan
konstruksi guna pembuatan prototype selanjutnya dan memberikan analisis dan

technical drawing yang diperlukan dalam usaha untuk memproduksi mobil listrik.

1.4.2. Manfaat Praktis
Secara praktis manfaat bagi mahasiswa adalah memacu mahasiswa terutama
Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang untuk mengembangkan

penelitian yang lebih berkualitas dan berguna bagi masyarakat sekitar.



1.5. Sistematika Skripsi
Secara garis besar penulisan skripsi ini terbagi dalam 3 bagian yaitu:

1.5.1. Bagian awal skripsi, yang memuat hal-hal yang berhubungan dengan judul
skripsi, halaman pengesahan, halaman motto dan persembahan, kata
pengantar, daftar isi, daftar tabel, daftar gambar, daftar lampiran, dan
abstraksi.

1.5.2. Bagian isi terdiri dari lima bab yaitu:

Bab | : Pendahuluan, bab ini merupakan latar belakang masalah tentang
alasan yang mendasari pengambilan atau pemilihan judul skripsi, selain itu
juga dikemukakan rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,
dan sistematika penulisan skripsi.
Bab Il : Kajian pustaka, dalam bab ini berisi tentang landasan teori yang
mencakup pembahasan masalah yang berkaitan dengan penulisan dan
penelitian terdahulu.
Bab Il : Metode penelitian, yang menguraikan langkah-langkah kerja yang
ditempuh dalam penelitian meliputi, metode penelitian yang digunakan,
variabel penelitian, metode pengumpulan data dan prosedur pelaksanaan
penelitian.
Bab IV : Berisi tentang hasil penelitian dan pembahasan
Bab V : Berisi penutup yang meliputi simpulan dan saran.

1.5.3. Bagian akhir skripsi yang meliputi daftar pustaka dan lampiran - lampiran.



BAB |1

LANDASAN TEORI

2.1. Perencanaan dan Gambar Teknik

Perencanaan produksi suatu produk merupakan bagian yang sangat besar dan
sangat menentukan kualitas produk. Perencanaan merupakan kegiatan awal dari
rangkaian kegiatan sampai ke proses pembuatan produk sehingga dalam tahap ini
juga ditentukan apa yang harus dilakukan dan bagaimana cara melakukannya
termasuk merencanakan tahapan pembuatan produk agar mendapatkan kualitas
yang bagus juga ditentukan disini, apabilah pada tahap perencanaan sudah
ditentukan kemudian dilanjutkan ketahap perancangan, dimana pada tahap
perancangan akan dimulai dengan eksplorasi bentuk desain. Sedangkan untuk
proses desain itu sendiri adalah kemampuan untuk menggabungkan gagasan,
prinsip-prinsip ilmiah, sumber daya, dan sering produk yang telah ada dalam
penyelesaian suatu masalah, kemampuan untuk menyelesaikan masalah dalam
desain ini merupakan hasil pendekatan yang terorganisasi dan teratur atas masalah

tersebut (Giesecke et al., 1999: 6).

Menurut Harsokusoerno (1999: 2) gambar hasil rancangan produk adalah
hasil akhir proses perancangan dan sebuah produk barulah dibuat setelah dibuat
gambar-gambar rancangannya, gambar rancangan produk berupa gambar teknik
yang dibuat pada kertas dua dimensi yang distandarkan. Dalam bentuk modern,
gambar rancangan produk berupa informasi digital yang disimpan dalam memori

komputer.



2.2. Standar Nilai Keamanan Industri Pada Perancangan

Menurut Juvinal dan Marshek (2000: 259), safety factor sebenarnya berasal
dari kekuatan rentang mutlak material yang dibagi untuk mendapatkan nilai
working stress atau design stress. Secara teoritis safety factor ini akan menjadi
sebagai bahan dasar untuk membuat sebuah rancangan baru tentang sebuah
konstruksi. Selain itu safety factor akan menjadi tolak ukur efisiensi dalam
penggunaan bahan yang digunakan. Secara teoritis safety factor yang digunakan
dalam skala industri yaitu berkisar antara 2-4. Misalnya saja sebuah konstruksi
setelah modelnya dilakukan pengujian strength wizard didapat angka sampai 20,
berarti secara efisien bahan yang digunakan berlebihan. Dewasa ini praktek mesin
modern juga mendasarkan safety factor pada kekuatan bahan secara signifikan,

tidak hanya berdasarkan kekuatan tarik.

Secara teoritis angka keamanan yang digunakan dalam skala industri yaitu
minimal 4 sedangkan dalam software siemens NX8 penentuan tingkat angka
keamanan ditunjukan dengan perbedaan warna pada hasil pengujian. Warna
tersebut adalah merah nilainya 0-2 , kuning nilaninya 2-3 dan hijau minimal 3
keatas. Rancangan dikatakan baik dan layak diproduksi apabila hasil pengujian
pada safety factor sudah berwarna hijau yaitu dengan nilai minimal 3. Angka
keamanan (safety factor) minimal 4 merupakan kebijakan yang di terapakan
dalam dunia indutri. Aturan ini juga diterapkan oleh Toyota, Daihatsu, PT. Astra

Honda Motor, PT. Semesta Citra Motorindo.



2.3. Rangka Chasis Kendaraan

Rangka merupakan salah satu bagian penting pada pada mobil (tulang
punggung) harus mempunyai kontruksi kuat untuk menahan atau memikul beban
kendaraan. Semua beban dalam kendaraan baik itu penumpang, mesin, sistem
kemudi, dan segala peralatan kenyamanan semuanya diletakan di atas rangka.
Oleh karena itu setiap kontruksi rangka harus mampu untuk menahan semua
beban dari kendaraanya. Sedangkan untuk chasis adalah merupakan satu bagian
dari kendaraan, atau dengan kata lain adalah bagian yang tinggal bila bodi mobil
dilepaskan keseluruhannya, untuk bagian chasis itu sendiri terdiri dari rangka,
mesin, pemindah tenaga, sistem kemudi, sistem suspensi, sistem rem dan

kelengkapan lainnya.

Rangka adalah suatu struktur yang ujung-ujungnya disambung kaku (las atau
lebih dari satu). Semua batang yang disambung secara kaku (jepit) mampu
menahan gaya aksial, gaya normal, dan momen. Elemen rangka merupakan
elemen dua dimensi dan kombinasi antara elemen truss dan beam, sehingga ada
tiga macam simpangan pada setiap titik nodal yaitu simpangan horisontal,
vertikal, dan rotasi. Oleh karena itu, dibutuhkan material yang kuat untuk
memenuhi spesifikasi tersebut. Sebuah kendaraan bermotor terbentuk dari

beberapa bagian utama, yaitu:

a. Frame chasis

b. Body

o

Sistem penghasil tenaga (power plane)

o

Sistem penerus tenaga (driver train)



Ada juga beberapa fungsi utama dari rangka, yaitu :

a. untuk mendukung berat dari body kendaraan, penumpang, dan mesin.

b. untuk mengakomodasikan suspensi.

c. untuk menahan torsi dari mesin, transmisi, aksi percepatan perlambatan, dan
juga menahan kejutan yang diakibatkan bentuk permukaan jalan.

d. untuk meredam dan menyerap energi akibat beban kejut yang diakibatkan
benturan dengan benda lain.

e. sebagai landasan untuk meletakkan bodi kendaraan, mesin, sistem transmisi,
tangki bahan bakar dan lain-lain.

f. untuk menahan getaran dari mesin dan getaran akibat permukaan jalan.

Rangka chasis pada mobil pada umumnya mempunyai kontruksi yang
sederhana, terdiri dari bagian yang membujur dan melintang. Bagian yang
membujur umumnya untuk mengikat bagian yang melintang agar konstruksi

chasis lebih kokoh dan kuat menahan beban.

Agar dapat berfungsi sebagaimana mestinya, rangka harus memenuhi

beberapa persyaratan, diantaranya :

a. Kuat dan kokoh, sehingga mampu menopang mesin beserta kelengkapan
kendaraan lainnya, menyangga penumpang maupun beban tanpa mengalami
kerusakan atau perubahan bentuk.

b. Ringan, sehingga tidak terlalu membebani mesin (meningkatkan efektivitas

tenaga yang dihasilkan mesin).



c. Mempunyai nilai kelenturan atau fleksibilitas, yang berfungsi untuk meredam
getaran atau goncangan berlebihan yang diakibatkan tenaga yang dihasilkan
mesin maupun akibat kondisi jalan yang buruk.

2.4. Dimensi Mobil Untuk 4 Penumpang

Beberapa macam jenis mobil empat penumpang diantaranya adalah sebagai

berikut :

Club Car Signature Edition 4 Passenger (Electric) - Golf Cart

Gambar 2.4. Club Car Signature Edition 4 Passenger (Electric) - Golf Cart

Table 2.4. Dimensi Mobil Club Car Signature (Electric) - Golf Cart

Kapasitas Penupang 4 Penumpang
Pajang 2,641.6 mm
Lebar 1.200 15mm
Tinggi 1,739.9 mm
Panjang Sumbu Roda Depan Dan Belakang 1.663.7 mm

Sumber : www. golf-carts.findthebest.com



Club Car Transporter 4 (Electric) - Transportation Vehicle

Gambar 2.4. Club Car Transporter 4 (Electric) - Transportation Vehicle

Table2.4.Dimensi Mobil Club Car Transporter (Electric) Transportation Vehicle

Kapasitas Penupang 4 Penumpang
Pajang 3,390.9 mm
Lebar 1,252.22 mm
Tinggi 1,219.2 mm
Panjang Sumbu Roda Depan Dan Belakang 2,501.9 mm

Sumber : www. golf-carts.findthebest.com

2.4.3. Club Car Villager 2+2 LX LSV (Electric) - NEV

Gambar 2.4. Club Car Villager 2+2 LX LSV (Electric) - NEV



Table 2.4. Dimensi Mobil Club Car Villager 2+2 LX LSV (Electric) — NEV

Kapasitas Penupang 4 Penumpang
Pajang 2,796.54 mm
Lebar 1,290.32 mm
Tinggi 1,264.92 mm
Panjang Sumbu Roda Depan Dan Belakang 1,709.42 mm

Sumber : www. golf-carts.findthebest.com

2.5.  Tipe Konstruksi Bentuk-Bentuk Rangka

2.5.1. Rangka Tangga

Rangka tangga pada umumnya digunakan untuk truk-truk dan kendaraan

komersial yang pada umumnya termasuk alat-alat berat.

Gambar 2.5. Rangka Jenis Tangga

Komponen utama rangka tangga adalah sebagai berikut.

1. Rangka Silang
Rangka silang dikeling, dibuat atau dilas berhadapan dengan rangka sisi untuk
membentuk suatu rangka. Ukuran, bentuk, dan letak rangka silang dibuat
sedemikian rupa untuk menyangga komponen utama kendaraan.

2. Penguat
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Penguat digunakan untuk mengeraskan atau memperkuat hubungan antara
rangka silang dan rangka sisi

3. Braket Penggantung dan Penompang
Baja tekan braket besi tuang dilas atau dikeling pada rangka komponen utama
seperti mesin dan pegas suspensi.

2.5.2. Rangka Cruciform

Rangka jenis cruciform terdiri dari beberapa komponen seperti rangka jenis

tangga, perbedaannya adalah sebagai berikut :

1. Rangka sisi berbentuk lengkungan, memberikan rangka
yang lebar untuk penompang bodi atau beban tetapi juga memberikan
keleluasan roda depan untuk memudahkan pengemudi.

2. Rangka silang utama ditengah rangka membentuk

diagonal atau membentuk huruf X atau yang disebut cruciform.

Gambar 2.5. Rangka Jenis Cruciform
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2.5.3. Rangka Perimeter

Rangka jenis perimeter merupakan kontruksi yang cukup ringan dibandingkan
dengan rangka jenis rangka tangga atau rangka jenis cruciform. Hal ini membuat
bodi kendaraan memberikan beberapa kekuatan yang diperlukan. Ciri-ciri utama

bentuk ini adalah :

1. Rangka sisi membentuk bulat pada bodi luar, pada
bagian luar roda depan menyempit dengan bagian roda belakang.
2. Rangka silang tidak digunakan pada bagian tengah

rangka, hal ini membuat ruang penumpang lebih besar.

Gambar 2.5. Rangka Jenis Perimeter

2.5.4. Rangka Sebagian

Pada beberapa kendaraan bodinya diperkuat sehingga rangka tidak diperlukan
sepanjang kendaraan. Umumnya bentuk dari rangka sebagaian diletakan di depan
bodi untuk menompang mesin, transmisi, dan suspense depan. Hal ini dikenal

dengan istilah “rangka akhir bagian depan”.
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Gambar 2.5. Rangka Jenis Bagian
2.5.5. Rangka dan Bodi Yang Menyatu (Tipe Integral)

Kontruksi rangka dan bodi yang menyatu mempunyai kombinasi bodi dan
rangka serta mempunyai rangka terpisah. Bodi kendaraan diperlukan untuk

menopang semua komponen kendaraan dan bebannya.

Gambar 2.5. Kontruksi Rangka dan Bodi Menyatu

2.6. Analisis Titik Berat dan Momen

Analisis titik berat kontruksi merupakan cara yang pokok untuk mendapatkan
data apakah perancangan sudah cukup baik atau belum. Hal ini disebabkan karena
pada setiap kontruksi mempunyai titik berat, dimana titik berat ini nantinya akan
mempengaruhi stabilitas dan kemampuan beban pada setiap kontruksi pada

analisis perancangan balok dan kolom.
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Konsep titik berat lebih mudah dimengerti bila kita mula-mula meninjau
konsep pusat gravitasi plat tipis dengan tebal merata dan bahan yang homogen.
Untuk menentukan pusat gravitasi plat rata dengan bentuk tidak teratur tapi
tebalnya merata dan bahannya serba sama bila berat masing-masing elemen W
yaitu berat seluruh plat, bekerja melalui pusat gravitasi plat.

Ada beberapa hal pokok yang harus Kita perhatikan diantaranya adalah :

a. Menentukan titik berat luas potongan penampang.

b. Menghitung momen pertama atau memen statis setiap luasan terhadap sumbu.
c. Menghitung momen kedua atau momen inersia setiap luasan terhadap sumbu.

2.7. Dasar-Dasar Penghitungan Rangka

Pada dasarnya perhitungan rangka mencakup beberapa hal atau poin yang
perlu diperhitungkan yaitu pada kekuatan batang, menahan getaran-getaran pada
mesin, menahan aksi percepatan perlambatan, dan juga menahan kejutan yang
diakibatkan bentuk permukaan jalan. Untuk mengetahui berapa besar beban yang
diterima rangka dapat diketahui dengan momen inersia dan beban yang akan
terjadi pada batang karena terdapat sejumlah gaya yang bekerja pada bidang

dengan sumbu-sumbunya.

2.7.1. Keseimbangan Statis Translasi

Keseimbangan statis adalah kondisi tertentu dari kondisi dinamis yang
memenuhi persamaan dari Hukum Newton 11 :

EF M@ it e e e e e e e e e e e e e e e vee e e (1)
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yaitu bahwa percepatanya, a = 0, berarti merupakan kondisi yang diam atau
bergerak dengan kecepatan konstan. Sehingga persamaanmenjadi :

IF : jumlah dari vektor gaya -gaya luar yang dikenakan (bekerja) pada benda,

dalam hal ini pada batang atau link. Gaya luar termasuk gaya aksi dan gaya reaksi,

K
;
K
-~ _
B
2 - - -
.
.

() (<)

Gambar 2.7. Gaya-gaya luar ( aksi dan reaksi )

gambar la

()

Adalah benda yang mendapat gaya aksi F1 dan F2, gambar-1b, reaksi yang
terjadi pada benda untuk mendacapai keseimbangan statis, dan gambar-1c poligon
gaya yang melukiskan keseimbangan gaya, dari persamaan (1-2). Gaya resultan
adalah jumlah vektor dari gaya-gaya (gaya luar), berarti keseimbangan statis
terjadi bila gaya resultan adalah nol (Sutikno dan Sulistyo, 2003: 1).

Sebelum melakukan pengujian yang harus dilakukan adalah melakukan
perhitungan pembagian beban pada roda depan dan roda belakang. Dalam mencari

pembagian beban tersebut dapat di gambarkan sebagai berikut :

! | l

B

A v Y

A Wac C
Gambar 2.7. Pembebanan

Gambar diatas menunjukan ilustrasi pembagian beban mobil apabila melihat
mobil dari samping dimana titik A adalah roda depan, titik B adalah tempat

penumpang dan letak baterai, titik C adalah roda belakang dan batang AC di
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gambarkan sebagai rangka dan bodi mobil dimana dalam pembagian beban disini
berat rangka dan bodi mobil di anggap sama rata dari depan sampai belakang
sehingga dalam menghitung beban di rodan depan dan belakang dapat di
rumuskan sebagai berikut :

Mencari beban yang di alami roda belakang (titik C), titik A dijadikan poros :

Dy R ) UTOURUIUORIR " oe O ooy ST, . S PO ORI OT PP PPN (3)
Ne- (Lag) — Wa-(Lag) — Wae. (15 Lac) = We(lae) — Wy (Ly) =0....... (4)
Mencari beban yang di alami roda belakang (titik A), titik C dijadikan poros :

ITH=0. . Af=.. 4 ... N . ...FJ....... % . . NN (5)
We- (Lee) + Wa- (Lac) + Wace (/o Lac) + Wa (Lac) = Na (Lo = 0......... (6)

Pada roda belakang terdapat terdapat 2 roda kanan dan Kiri sehingga dalam
melakukan pengujian struktur pada setiap komponen suspensi belakang adalah
setengah dari beban pada titik C.

Setelah melalui semua perhitungan tersebut kemudian tinggal melakukaan
proses simulasi pengujian struktur kepada setiap komponen sistem suspensi dan
poros tranmisi daya. Hasil pengujian tersebut akan menujukan tingkat
displacement maksimal, stresses dan safety factor dari rancangan. Hasil pengujian
yang berupa tingkat displacement hanya menunjukan penggerakan atau
perpindahan maksimal yang terjadi pada konstruksi saja, sedangkan stresses akan
menunjukan tegangan maksimal yang terjadi pada konstruksi. Besar kecilnya
tegangan yang terjadi pada konstruksi sangat mempengaruhi tingkat safety factor.
Hubungan tegangan dan safety factor dapat digambarkan melalui persamaan

berikut :
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Dimana n = safety factor ( angka keamanan) (N/mm?)

S = yield strength (kekuatan) (N/mm?)
T = tegangan (N/mm?)

Hasil pengujian ini akan menunjukan kelemahan dan kelebihan dari
rancangan. Analisa data yang telah dilakukan nantinya akan dapat mewujudkan
sebuah rancangan rangka chasis mobil listrik yang telah memenuhi rancangan
berskala industri, sehingga menjadikan rancangan tersebut siap untuk diproduksi.

Untuk menentukan ukuran elemen mesin dan beban batang yang diterima

dapat dihubungkan sebagai berikut.

2.7.2. Konsep Tegangan

a. Untuk tarik atau tekanan, tegangan normal nominal

Dimana A = luas penampang normal yang memberi tahan terhadap gaya normal

F,o; = adalah tegangan tarik dan o4 = adalah tegangan tekan

b. Untuk putus geser, tegangan putus normal

Dalam hal ini A = adalah luas penampang yang memberikan tahanan terhadap
gaya geser F.

¢. Untuk lenturan, tegangan lentur normal
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Dalam hal ini W, adalah momen tahanan terhadapat lenturan pada penampang

normal yang memberi tahanan terhadap momen lentur dalam M.

d. Tegangan geser adalah tegngan yang sejajar terhadap permukaan benda yang

ditimbulkan oleh gaya geser, gaya putir, dan torsi.

Gambar 2.7. Tegangan yang Bekerja pada Suatu Bidang

Keterangan :

oy = tegangan normal yang berkerja pada bidang x

oy = tegangan normal yang berkerja pada bidang y

oz = tegangan normal yang berkerja pada bidang z

TXY = tegangan geser yang berkerja pada bidang normal x dan arah y
TXZ = tegangan geser yang berkerja pada bidang normal x dan arah z
TyX = tegangan geser yang berkerja pada bidang normal y dan arah x

tyz = tegangan geser yang berkerja pada bidang normal y dan arah z

suatu tegangan normal, secara matematis dalam didefinisihkan sebagai :

AF

o D IT e e

Ad
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Dimana :

o : tegangan normal (N/m?)

F : gaya yang berkerja tegak lurus terhadap potongan (N)

A : luas bidang (m?)

Tegangan normal terbagi menjadi dua macam, yaitu :

Tegangan tarik : tegangan yang mengasilkan suatu tarikan pada permukaan suatu
benda

Tegangan tekan : Tegangan normal yang mengasilkan suatu dorongan pada

permukaan benda.

Komponen dari intensitas gaya yang bekerja sejajar dengan bidang dari luas
elemen adalah seperti terlihat pada gambaran diatas tegangan geser dilambang kan

dengan tanda T, yang secara matematis didefinisikan sebagai :

Dimana

T : tegangan geser (N/mz)

V : komponen yang sejajar dalam bidang elemen
2.7.3. Pusat Beban

Berat adalah resultan dari semua gaya tarik bumi yang dialami oleh partikel

zat dalam suatu benda. Tetapi karena jarak ke pusat bumi sedemikian jauhnya
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sehingga gaya—gaya tersebut dapat dianggap sejajar. Dengan demikian berat

benda dapat diartikan sebagai resultan dari sejumlah besar gaya sejajar.
Sedangkan pusat berat dari benda dapat diilustrasikan dari gambar berikut

yang memperlihatkan benda tipis sembarang bentuk dan terletak pada bidang xy.

Jika dimisalkan benda tersebut terbagi atas partikel — partikel dengan berat w1, w2

W,

v W

Gambar 2.7. Menentukan Berat Total
Berat total benda tersebut adalah:
W=+ W2H o= Z Woseoooeceooee s e e e e (A7)
Koordinat x garis kerja W adalah:

;_mn+u95+“_2uw_zuw .......................................................... (18)

W Wyt CYw W
Kemudian jika gaya gravitasi kita putar 90° berlawanan jarum jam, maka

koordinat y dari garis kerjanya adalah:

— Wy Wy, Xwy o Zwy
V= A

wtw,+..  Tw W 20



Titik perpotongan garis kerja W pada kedua bagian dengan koordinat x , y
dinamakan pusat berat benda tersebut. Dan simetri suatu benda sering kali
berguna untuk menentukan pusat berat benda.

2.8. Perancangan

Menurut Harsokusoerno (1999: 2) perancangan itu sendiri terdiri dari
serangkaian kegiatan yang berurutan karena itu perancangan kemudian disebut
sebagai proses perancangan yang mencakup seluruh kegiatan yang terdapat dalam
perancangan tersebut. Sedangkan untuk Perancangan juga adalah penentuan akhir
ukuran yang dibutuhkan untuk membentuk struktur atau komponen sebagai suatu
keseluruhan dalam menentukan konstruksi sesungguhnya yang dapat dikerjakan.
Masalah utama dalam proses perancangan struktur adalah masalah beban yang
dapat ditahan oleh struktur tersebut. Oleh karena itu, suatu struktur atau
komponen harus dirancang sedemikian rupa sehingga mampu menahan tegangan
maksimum yang ditimbulkan oleh beban baik dalam bentuk tegangan aksial,

lentur maupun geser.

Dalam merancang suatu struktur, ditetapkan prosedur pemilihan suatu
material yang sesuai dengan kondisi aplikasinya. Kekuatan bahan bukan kriteria
satu—satunya yang harus dipertimbangkan dalam perancangan struktur. Kekakuan
suatu bahan sama dengan pentingnya dengan derajat lebih kecil, sifat seperti
kekerasan, ketangguhan merupakan penetapan pemilihan bahan. Beberapa sifat

yang menentukan kualitas bahan struktur antara lain :
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2.8.1. Kekuatan (strength) adalah kemampuan bahan untuk menahan tegangan

tanpa terjadi kerusakan.

2.8.2. Elastisitas (elasticity) adalah kemampuan bahan untuk kembali ke ukuran
dan bentuk asalnya, setelah gaya luar dilepas. Sifat ini sangat penting pada

semua struktur yang mengalami beban berubah-ubah.

2.8.3. Kekakuan (stiffness) adalah sifat yang didasarkan pada sejauh mana bahan

mampu menahan perubahan bentuk.

2.8.4. Keuletan (ductility) adalah sifat dari bahan yang memungkinkan bisa
dibentuk secara permanen melalui perubahan bentuk yang besar tanpa
terjadi kerusakan. Sifat ulet sangat diperlukan untuk bahan yang

mengalami beban secara tiba-tiba.

2.8.1. Metode Pembentukan Model 3D solid dari 2D

Metode yang paling umum untuk membentuk 3D solid dari gambar 2D
adalah dengan cara meng-extrude suatu profil yang terletak pada sebuah bidang
datar 2D. Dengan demikian gambar 2D yang semula terletak pada bidang datar

tersebut sekarang mempunyai tebal dan menjadi model 3D solid.

—

Gambar 2.8. membentuk model 3D solid dari gambar 2D
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Gambar 2D yang ada dibentuk menjadi solid, bisa berasal dari file yang telah
dibuat oleh CAD (softcopy). Tidak ada perbedaan dalam proses pembentukan dari
model solid dari bentuk kedua sumber tadi. Sampai saat ini beberapa CAD
berbasis Pc dapat membentuk model 3D solid dari bentuk geometri, kemudian
diberi ketebalan secara manual. Sedangkan beberapa featur lain yang ada pada
model tersebut (seperti lubang, fillet, dan sebagainya) ditambahkan kemudian

pada model dasar solid tadi dengan operasi boolen atau operasi feature.

2.8.2.Pemodelan Rakitan

Proses assembly merupakan proses penggabungan dari beberapa part design
yang dijadikan satu kesatuan sesuai bentuk yang dikehendaki sehingga menjadi
bentuk baru dan fungsi baru. Proses assembly biasanya diawalin langkah-langkah

sebagai berikut :

2.8.2.1. Posisi part harus diluruskan dan diofsetkan pada suatu sistem kordinat.
2.8.2.2. Menempatkan dari kedua part yang berhimpit dalam sebuah assembly.
2.8.2.3. Pelurusan garis sumbuh tiap part yang akan diassembly.

2.8.2.4. Dalam suatu assembly dapat ditampilkan pada sebuah window dan secara

bersamaan masing-masing part-nya.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

Metode penelitian adalah suatu rancangan penelitian yang memberikan arah
bagi pelaksanaan penelitian sehingga data yang diperlukan dapat terkumpul.
Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan dengan
bantuan perangkat lunak (software) yang mampu menganalisis karakteristik statik
suatu model. Metode penelitian dan pengembangan (Reseach and Development)
adalah metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan sebuah
perancangan, dimana dalam perancangan tersebut mengetahui sebuah rancangan

yang akan diuji.

Khusus dalam penelitian ini rancangan rangka chasis mobil listrik sebagai
objek penelitian dengan menekankan pada subjek displacement, stresses dan
safety factor pada konstruksi rancangan rangka chasis mobil listrik menggunakan
software engineering Siemens NX8. Pembangkitan kejadian atau keadaan ini
berupa pembebanan struktur rangka mobil listrik yang ditimbulkan adanya
pembebanan yang diasumsikan. Beban yang bekerja pada struktur rangka mobil
listrik berasal dari beban tumpuan pada ayunan kaki-kaki untuk ban dan beban
pada lubang dudukan sok.

3.1. Diagram Alir

Uraian langkah-langkah penelitian dapat dijabarkan ke dalam diagram alir

penelitian pada Gambar 3.1 sebagai berikut:
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Gambar 3.1 Alur Penelitian
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3.2. Variabel Penelitian

Sesuai dengan judul peneliti ini yaitu “Perancangan Rangka Chasis Mobil
Listrik Untuk 4 Penumpang Menggunakan Software 3D Siemens NX8”, maka
terdapat tiga jenis variable yang menjadi atribut dalam penelitian yang dilakukan,

yaitu :

3.2.1. Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi (penyebab). Variabel
dalam penelitian ini tentunya akan menggunakan beberapa aplikasi yang ada di
Siemens PLM NX8 sebagai alat untuk menggambar konstruksi system rangka
chasis mobil listrik sebagai bahan awal pada pengujian dan matrial yang akan
digunakan pada rangka chasis mobil listrik, pada pengujian kontruksi rangka
chasis mobil listrik harus diberikan beban yang telah dihitung secara mekanik
kemudian akan dilanjukan perhitungan secara komputer.

3.2.2. Variabel Terikat

Variabel terikat adalah variabel akibat. Variabel terikat dalam penelitian ini
adalah perancangan rangka chasis mobil listrik untuk 4 penumpang menggunakan
software 3D Simens NX8, pada variable terikat ini dimana pengujian rangka chasis
mobil listrik akan diuji dan pada pengujian tersebut akan dikasihkan sebuah beban
yang telah dihitung secara komputer yang menggunakan software Siemens NX8
bertujauan untuk mengetahuai hasil structural displacement, stress, safety factor
dan kekuatan bahan pada konstruksi rangka mobil listrik.

3.2.3. Variabel Kontrol

Variabel kontrol adalah variabel yang secara teoritis keberadaannya dapat
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mempengaruhi secara langsung sebab-akibat antara variabel bebas dan variabel
terikat yang menjadi pokok permasalahan dalam penelitian. Variabel kontrol
dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil perubahan pada saat proses
pengujian secara komputer menggunakan software Siemens NX8, apabilah pada

proses pengujian terjadi error maka dibutuhkan perhitungan kembali.

3.3.  Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang digunakan yaitu metode penelitian dan
pengembangan (Research and Develpoment), yang mana pengambilan data
didasarkan pada hasil pengujian kontruksi rangka mobil listrik pada strength
wizard CAE Unigraphic NX8.

3.3.1. Objek Penelitian

Objek penelitian ini akan dilakukan untuk mengetahui berat total dari rangka
mobil listrik serta output analisis yaitu distribusi tegangan pada rangka berupa
kontur warna pada geometri rangka atau angka-angka yang menujukan

besarannya tegangan pada tiap-tiap elemen.

3.3.2. Software Siemens PLM NX8

Siemens PLM NX8 merupakan salah satu software engineering yang telah
digunakan di Indonesia. Siemens PLM NX8 dikeluarkan oleh Siemens Lifecycle
Management Software Inc pada tahun 2009. Siemens PLM NX8 sebagai salah satu
software engineering yang telah berkembang pesat. Siemens PLM NX8 yang
digunakan dalam penelitian ini menggunakan bantuan komputer yang memiliki

spesifikasi sebagai berikut:
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Type prosesor > Intel® Core™ 2 Duo CPU E7500 @2,93 GHz
Memory : 3328 Mbytes RAM

Display Memory : 1024 Mb NVIDIA GeForce GT 220

Display mode : 1024 x 768 (32 bit) (1Hz)
Direct x version : Direct X 9.0c

Monitor - Philips 17"

Mouse & keyboard

Siemens PLM NX8 ini memiliki banyak fasilitas baik dalam bentuk aplikasi
ataupun kemampuan memberikan analisis suatu bahan atau struktur. Aplikasi

yang ada di Siemens PLM NX8. Diantaranya sebagai berikut :

a. Modelling

b. Drafting

c. Shape studio

d. Manufacturing

e. Mechine tool buildser
f. Structures

g. Moldflow part adviser
h. Master FEM

i. Motion

J.  Sheet metal

k. Routing electrical

|.  Routing mechanical

m. Routing logical
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Penelitian ini tentunya akan menggunakan beberapa aplikasi yang ada di
Siemens PLM NX8 sebagai alat untuk menggambar konstruksi system rangka
chasis sebagai bahan awal untuk dilakukan pengujian. Dalam penelitian ini fokus

penggunaan aplikasi dalam Siemens PLM NX8 adalah menggunakan modeling.

Pengujian konstruksi yang dilakukan tentunya hanya pada Siemens PLM
NX8, dengan pengujian yang dilakukan menggunakan analisis pengujian yang

ada. Analisis-analisis yang ada dalam Siemens PLM NX8 diantaranya adalah :

a. Distance
b. Agle
c. Deviation

d. Mass properties
e. Curve
f. Shape
g. Check mate
h. Exemine geometry
i. Strength wizard
J.  Quick start
Fokus pengujian yang digunakan dalam penelitian ini adalah pada NX CAE
Stress Wizard. Hasil analisis yang akan didapat dalam pengujian penelitian ini
yaitu:
1. Dsisplacement
2. Stresses

3. Safety Factor
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Secara teoritis sebuah model akan dapat diujikan dengan menggunakan NX
CAE Stress Wizard, tentunya untuk mendapatkan data tentang tiga hal tersebut
diatas. Dari beberapa tinjauan khusus yang ada NX CAE Stress Wizard nantinya
akan dapat diketahui hal penting yang digunakan sebagai dasar pembuatan sebuah
model antau konstruksi, yaitu angka keamanan.

Secara teoritis angka keamanan ini akan menjadi acuan untuk membuat
sebuah rancangan baru. Selain itu angka keamanan akan menjadi tolak ukur
efisiensi dalam penggunaan bahan yang digunakan. Secara teoritis angka
keamanan yang digunakan dalam skala industri yaitu minimal 4 sedangkan dalam
software siemens NX8 penentuan tingkat angka keamanan di tunjukan dengan
perbedaan warna pada hasil pengujian. Warna tersebut adalah merah nilainya 0-2 ,
kuning nilaninya 2-3 dan hijau minimal 3 keatas. Rancangan dikatakan baik dan
layak diproduksi apabila hasil pengujian pada safety factor sudah berwarna hijau
yaitu dengan nilai minimal 3. Angka keamanan (safety factor) minimal 4
merupakan kebijakan yang di terapakan dalam dunia indutri, yaitu satu tingkat
diatas standar sofrware. Aturan ini juga diterapkan olen CV Aswatama
Engineering, hal ini penulis mengetahui saat melakukan praktek kerja lapangan di
perusahaan tersebut. CV Aswatama Engineering sendiri bergerak di bidang
perancangan dan produksi gokart, atv dan buggy.

Penggunaan NX CAE Stress Wizard akan memberikan sebuah hasil yaitu
structural analisis of model. Pengujian yang dilakukan dalam NX CAE Stress
Wizard ini merupakan sebuah simulasi beban yang akan diterima konstruksi yang
dibuat baik meliputi gaya, tekanan, gaya grafitasi, ataupun yang lain. NX CAE

Stress Wizard adalah sebuah modul pada Siemens NX8 yang digunakan untuk
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mensimulasikan pembebanan yang diperlakukan terhadap sebuah model (part).
Hasil dari simulasi yang telah dilaksanakan memberikan data-data yang dapat
digunakan sebagai upaya peningkatan kekuatan sebuah model.

3.4. Teknik Analisis Data

Data yang dianalisis adalah data dari hasil pengujian gambar rancangan
rangka chasis mobil listrik dengan Unigraphics NX8, yang berupa nilai structural
safety factor, displacement, dan stresses. Sebagaimana bentuk hasil analisis data
ini akan menunjukkan kelemahan dan kelebihan rancangan yang telah diujikan
penelitian ini maka teknik analisis data yang digunakan adalah analisis deskriptif,
artinya angka yang ditunjukkan sebagai hasil pengujian rancangan rangka chasis

mobil listrik dipaparkan dan dideskriptifkan.

3.5. Pengasumsian

Asumsi digunakan untuk memudahkan penelitian dalam melakukan analisis.
Adapun material yang dipilih pada perancangan rangka chasis mobil listrik yaitu
menggunakan bahan matrial AISI (American Iron and Steel Institute) 310 SS.
pemasukan data material di dalam Siemens PLM NX8 dapat diakses melalui apply
material. Pada baja karbon AISI 310_SS memiliki baja karbon yang rendah yaitu
memiliki karbon sebesar 0,08% C, dimana pada komposisi karbon rendah
digunakan untuk bodi mobil, bangunan, paku keling dan pipa, karena sifat baja

karbon rendah itu sendiri sangat mudah dibentuk.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Asumsi Perancangan Mobil Listrik Untuk Empat Penumpang

Asumsi perancangan mobil listrik untuk empat penumpang diambil dari dimensi

mobil golf cabrio yang memiliki ukuran sebagai berikut :

125 ; 1686 1305 1. Sitzreihe | 2. Sitzreihe

Gambar 4.1. Dimensi mobil golf cabrio

Tabel. 4.1. Dimensi Mobil Golf Cabrio

Panjang Mobil 4246 mm
Lebar Bagian Depan 1760 mm
Lebar Bagian Belakang 1508 mm
Tinggi 1424 mm
Panjang Sumbu Roda Depan Dan Belakang 2578 mm
Jarak Poros Roda Depan Ke Bagian Depan 869 mm
Jarak Pedal Gas dan Poros Roda Depan 386 mm
Jarak Tempat Duduk Bagian Depan Dan Belakang 750 mm
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Pada table dan gambar menujukan secar dimensi tepatnya memiliki panjang 4246
mm, tinggi 1424 mm, lebar bagian depan 1760 mm dan lebar bagian belakang 1508
mm. sementara untuk wheelbase-nya memiliki ukuran 2578 mm, memastikan mobil
ini banyak ruang untuk keempat penumpangnya. Perbandingan 50:50 split folding
untuk kursi belakang sehinga memudahkan penumpang belakang melakukan kegiatan
keluar-masuk mobil. Oleh karena itu pada perancangan mobil listrik akan
mengasumsikan dimensi dari mobil golf cabrio yang memiliki jumlah empat

penumpang.

4.2. Perancangan Mobil Listrik

Pada perancangan mobil listrik dibagi 3 konsep perancangan yaitu perancangan
rear part pada sistem suspensi belakang dan sistem penggerak, perancangan fron part
yaitu merancang bagian sistem suspensi depan dan sisitem kemudi, dan perancangan
rangka chasis yaitu merancang rangka sebagai tulang punggung yang baru harus
mempunyai kontruksi kuat untuk menahan atau memikul beban kendaraan. Semua
beban dalam kendaraan baik itu penumpang, mesin, sitem kemudi, dan segala
peralatan kenyamanan semuanya diletakan di atas rangka. Oleh karena itu setiap

kontruksi rangka harus mampu untuk menahan semua beban dari kendaraanya.

4.2.1. Perancangan fron Prat

Dari hasil penelitian saudara sudita mahasiswa jurusan teknik mesin fakultas

teknik universitas negeri semarang tentang perancangan fron part yaitu merancang
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sistem suspensi depan dan sistem kemudi diketahui pada rancangan tersebut aman
karena bisa dilihat pada nilai safety factor. dibawah ini adalah gambar fron part dan
tabel data hasil pengujian analisis kekuatan konstruksi menggunakan software

Siemens NX8 pada desain rancangan sistem suspensi depan mobil listrik.

Gambar.4.2. Desain front part mobil listrik

Tabel . Rangkuman Hasil Pengujian

. 1 Displacement Stresses Safety

No Sub Pengujian Material Mm N/mm? (MPa)  Factor

1 Lengan Atas AISI 410 ss 0,228 92,87 21.64

2 Lengan Bawah AISI 410 ss 0,133 74,99 9.456

KRychg & Iron Cast G60 ~ 0.130 E-003 76.76 4.342
Tromol

Sedangkan untuk dimensi, ukuran dan berat konstruksi rancangan front part
sebagai berikut :
Panjang sumbu roda depan(wheelbase) : 1310,452924456 mm
Berat keseluruhan konstruksi : 137,943774356 kg

Volume - 17615900.406159095 mm®
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Gambar.4.2. Ukuran Sistem Kemudi

4.2.2. Perancangan Rear Prat

Dari hasil penelitian monelis sudita mahasiswa jurusan teknik mesin fakultas
teknik universitas negeri semarang tentang perancangan rear part yaitu merancang
pada sistem suspensi belakang dan sistem penggerak diketahui pada rancangan
tersebut aman karena bisa dilihat pada nilai safety factor. dibawah ini adalah gambar

rear part dan tabel data hasil pengujian analisis kekuatan konstruksi menggunakan
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software Siemens NX8 pada desain rancangan sistem suspensi belakang dan system

penggerak mobil listrik.

Gambar 4.2. Desain rear part mobil listrik

Tabel 4.2. Rangkuman Hasil Pengujian

No Sub Pengujian Material Dlsplr?](;Te]ment N /rﬁ;%sa(\a/fm) IEZZ??:
1 Lengan Atas AIS1 410 ss 0,145 96,73 5,592
2  Lengan Bawah AISI 410 ss 0,454 100,98 4.039
3 Knuckle Iron Cast G60 1,791 E-003 7,306 52.63
4  Tromol Iron Cast G60 0,0316 28,61 13,21
5 Cross Joint Atas  Iron Cast G60 9,771 E-003 26,39 14,94
6 g;‘\f:;h‘lo'”t Iron Cast GB0 0,018 31,19 12,16

Pada konstruksi rancangan rear part diatas memiliki dimensi, ukuran dan
berat sebagai berikut :
Panjang sumbu roda belakang (wheelbase) :1310,452924456 mm
Berat keseluruhan konstruksi : 137,943774356 kg

Volume : 17615900.406159095 mm?
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Gambar 4.2. Posisi Shock Pada Lengan Suspensi

Gambar diatas menujukan posisi peletakan shockbreaker pada lengan suspensi
yang bejarak 192,3 mm dari pusat lengan suspensi. Jarak tersebut dinilai sangat aman
melihat bahwa jarak minimal peletakan shock dari pusat lengan suspensi adalah 25,9
mm. Sedangkan sudut kemirringan shock pada gambar rancangan adalah 47,3°. Sudut
tersebut didapat dengan membuat lingkaran yang berpusat dari pusat lengan suspensi
dengan radius lingkaran adalah jarak dari pusat lengan suspensi ke pusat dudukan
shockbreaker kemudian posisi bagian shock atas diposisikan mendekati garis

lingkaran tersebut. Dengan cara tersebut maka menghasilkan sudut kemiringan

shockbreaker sebesar 47,3°.

ooo

Gambar 4.2. Panjang poros double wishbone suspensi belakang
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4.3. Proses Perancangan Rangka Chasis Mobil Listrik

5454 6331 503,9
< Pl 71 P

Keterangan :
Pada nomor 1 dan 2 adalah
bagian dudukan suspense

\ 4

kanan dan Kiri.
Pada nomor 3 adalah duduk

J
|

3T] []—’4 ::—»7 i pedal gas dan rem.
|

1< 6

Pada nomor 4 dan 5 adalah
tempat dudukan dimana
pada bagian bawah ada
sebuah baterai.

|::|->5 . Pada nomor 6 dan 9 adalah
[]" bagian dudukan suspensi
belakang.
2 & > Pada nomor 7 dan 9 adalah
- LI dudukan tempat dudukan
belakan

Gambar 4.3. Penentuan poin pada dudukan rangka chasis mobil listrik

Pada proses penentuan perancangan rangka chasis mobil listrik menggunakan
Software NX 8 ada beberapa tahap yang harus diperhatikan yaitu harus mengetahui
gambaran dimensi rangka chasis seperti berapa panjang, lebar dan tinggi. Apabilah
dimensi sudah diketahu kemudian menentukan jarak roda depan dan belakang dan
ukuran dimensi dari double wishbone dan shockbreaker, kemudian apabilah ukuran
dimensi dari kaki-kaki suspensi depan dan belakang sudah diketahui baru
menentukan buat rangka yang diambil dari poin-poin pada kaki-kaki dan suspensi
dengan cara membuat garis 3D modeling untuk proses pembuatan garis

menggunakan Software NX 8 bisa dilakukan dengan 3D modeling. Bisa dilihat pada
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gambar dibawah ini dimana garis-garis yang dibuat diambil dari poin-poin pada kaki-

kaki dari suspensi depan dan belakang.
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Gambar 4.3. Garis yang diambil dari poin kaki suspensi

Bisa dilihat pada proses pembuatan rangka tersebut memiliki dimensi untuk
panjang rangka 1768 mm tinggi rangka depan 278.4 mm, tinggi rangka belakang
429.1 mm. Untuk panjang rangka menyesuaikan berapa penumpang dan diambil dari

wheelbase yaitu jarak antara poros depan dan belakang.

Pada perancangan rangka chasis mobil listrik selain menentukan dimensi dari
peletakan poin-poin suspensi belakang dan depan, pada pernacangan rangka mobil
listrik ini juga menentukan penumpang, dimana pada rangka mobil listrik ini ada 4
jumlah penumpang, pada penumpang harus memberikan kenyamanan pada saat

mengemudi maupun pada penumpang itu sendiri.
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545,5 633.1 593.9

Gmabar 4.3.Ukuran jarak pedal gas dan tempat duduk

Pada gambar diatas menujukan jarak antara poros roda dan pedal gas dan jarak
antara tempat duduk depan dan belakang dimana pada kenyamana pada pengemudi

pada saat mengijak pedal gas pada kaki memiliki 108.9°.
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Dibawah ini akan dijelaskan tentang bagaimana tahap-tahap perancangan rangka

chasis mobil listrik yaitu :

4.4. Perancangan Rangka Chasis Depan Pada Dudukan Sistem Kemudi

Pada rangka bagian depan memiliki lebar 483.5 mm dan panjang 1002.8 mm
dimana pada rangka chasis bagian depan terdapat dudukan sistem kemudi, dudukan
shockbreaker dan dudukan double wishbone. Pada bagian-bagian tersebut adalah poin

bagian yang diambil pada proses pembuatan rangka bagian depan.

Gambar 4.4. Tahap Proses Pembuatan Rangka Bagian Depan
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Pada tahap proses gambar 1 ditujukan awal mulai dari pembuatan garis dan
dilanjukan dengan gambar tahap 2 dimana pada gambar tersebut diberikan penyaga
yang berfungsi sebagai penguat dari rangka bagian bawah dan atas sedangkan pada
tahap gambar 3 sudah menujukan bentuk rangka bagian depan dan pada rangka
bagian depan ada sebuah lengkungan dimana pada pemberian lengkungan tersebut

sebagai kekuatan pada rangka bagian depan, kemudian selanjutnya pemberian jenis

matrial untuk rangka itu sendiri adalah menggunka pipa tube 310_SS.
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Gambar 4.4. Rangka Ukuran Bagian Depan

Bisa dilihat pada bagian drafting rangka bagian depan dengan panjang 1002.8
mm lebar dari rangka bagian atas dan bawah 187.6 mm dan lebar dari rangka bawah
dan rangka untuk dudukan shockbreaker memiliki lebar 278.4 mm, pada kontruksi itu
sudah menujukan bahwa rangka chasis tersebut aman apa lagi dengan posisi jarak
dudukan double wishbone dan rangka yang memiliki ukuran yang sama 246.8 mm
dengan panjang poros kanan dan Kiri 1295.8 mm.

4.5. Perancangan rangka chasis pada dudukan baterai.

Pada tahap rangka chasis bagian tengan yang berfungsi sebagai dudukan batrai,
pada batrai itu sendiri memilki lebar 326 mm dan tinggi 327 mm sedangkan untuk
pembuatan rangka utama pada bagian tengan harus menyesuaikan berapa lebar yang
dimiliki oleh batrai supaya pada saat mobil berjalan tidak terjadi goncangan atau
posisi batrai tidak berubah. Dibawah ini adalah proses perangan rangka chasis untuk

bagian tengan.



46

Gambar 4.5. Tahap Proses Pembuatan Rangka Tengah
Bisa dilihat pada tahap proses pembuatan rangka bagian tengah dimana tahap 1
menujukan sebuah garis membentuk kotak dan selanjutnya tahap dua ditambahkan
sebuah lengkungan disisi kanan dan kiri dan penghilangan garis, dan dilanjutkan lagi

pada tahap 3 digambar menjukan ada sebuah garis penyaga yang berfungsi sebagai



47

penahan dari rangka bagian bawah dan atas sedangkan pada tahap 4 sudah

membentuk gambar rangka yang telah diberikan matrial pipa 310_SS.
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Gambar 4.5. Rangka ukuran bagian tengah

Pada rangka bagian tengah yaitu memiliki panjang 652.9 mm dengan tinggi dari
bagian rangka bawah dan rangka atas sebesar 241.5 mm untuk lebar rangka bisa
dilihat pada gamab 1 menujukan bawah ukuran tersebut menyesuaikan apa yang
telah digambarkan pada rangka bagian depan.

4.6. Perancangan rangka chasis belakang pada dudukan sistem penggerak.

Pada perancangan rangka chasis bagian belakang memiliki panjang 676.1 mm
dan lebar rangka 404.3 mm dimana pada rangka chasis bagian belakang terdapat
dudukan system penggerak mobil listrik , dudukan shockbreaker dan dudukan
double wishbone. Pada bagian-bagian tersebut adalah poin bagian yang diambil pada

proses pembuatan rangka bagian belakang pada bagian itu juga rangka ditentukan

berapa lebar yang harus menjadi dudukan shocjbreker dan double wishbone.dibawah
ini akan menjelaskan bagaimana proses pembuatan rangka bagian belakang yang

diambil dari garis poin rangka bagian tengah.
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NR.

Gambar 4.6. Tahap Proses Pembuatan Rangka Bagian Belakang
Pada tahap proses gambar 1 ditujukan awal mulai dari pembuatan garis dan
dilanjukan dengan gambar tahap 2 dimana pada gambar tersebut diberikan penyaga
yang berfungsi sebagai penguat dari rangka bagian bawah dan atas sedangkan pada
tahap gambar 3 sudah menujukan bentuk rangka bagian depan dan pada rangka
bagian depan ada sebuah lengkungan dimana pada pemberian lengkungan tersebut
sebagai kekuatan pada rangka bagian depan, kemudian selanjutnya pemberian jenis

matrial untuk rangka itu sendiri adalah menggunka pipa tube 310_SS.
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Gambar 4.6. Rangka Ukuran Bagian Belakang

Bisa dilihat pada bagian drafting rangka bagian belakang dengan panjang 676.1
mm lebar dari rangka bagian atas dan bawah 208 mm dan lebar dari rangka bawah
dan rangka untuk dudukan shockbreaker kanan dan kiri memiliki lebar memiliki lebar
626.8 mm sedangkan untuk dudukan sistem penggerak memiliki lebar sebesar 16.1
mm, pada kontruksi itu sudah menujukan bahwa rangka chasis tersebut aman apa
lagi dengan posisi jarak dudukan double wishbone dan rangka yang memiliki ukuran
yang sama 251.1 mm dengan panjang poros kanan dan Kiri 1312 mm.

4.7. Perhitungan Pembagian Beban

Sebelum proses pengujian diperlukan menganalisis dinamika kendaraan lebih
lanjut, maka perlu menentukan titik berat dari kendaraan, untuk menentukan titik

berat kendaraan dapat mengunakan sistem experiment, dimana titik berat tersebut
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ditimbang dengan asumsi bahwa terdistribusi merata, Secara bergantian roda depan

dan roda belakang dapat dilihat dengan gambar dibawah ini.

Gambar 4.7. Rangka ban depan dan ban belakang

Dari penimbangan tersebut didapat :

a. W;s = berat kendaraan roda depan

b. W, = berat kendaraan roda belakang

Dimana L = a + b : adalah jarak antara dua sumbuh roda depan dan roda

belakang, dan W; = W¢ + W, = merupakan berat total.

W,.L.=a.W —» a=W,.L/W

W,.L=a W —» b=W;.L/W
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Pada proses Pengujian rangka chasis mobil listrik di bagi menjadi empat sub,
dimana ke empat sup pengujian tersebut diberikan besar beban, sedangkan
perhitungan pembagian beban pada mobil listrik dibagi menjadi dua bagian yaitu
beban yang diterima pada roda depan dan roda belakang. Tujuan dari perhitungan
pembagian beban ini adalah untuk menentukan nilai beban yang akan diterima pada
rangka chasis. Berikut adalah perhitungan pembagian beban pada mobil listrik dapat

dilihat dalam tabel sebagi berikut :

1768 mm J
2 orang 2 orang
penumpang penumpang
1
Konstruksi )
Front Part Baterai Kostruksi
Rear Part
1155,5 mm | 612.5 mm J
v v

Ranga dan Body mobil

m m

A C
Gambar 4.7. llustrasi Pembagian Beban yang terjadi pada Mobil listrik

Pada gambar di atas roda depan mobil digambarkan sebagai titik A dan roda

belakang digambarkan sebagi titik C.

Ket FrontPart =44 kg (diketahui dari simens NX8)

Rear Part = 137,5 kg (diketahuai dari simens NX8)

Rangka =50 kg (diketahui dari simens NX8)

Bodi mobil =100 kg (asumsi)
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Penumpang =60 kg/orang ( asumsi)
Baterai =48 kg

Dari keterangan diatas maka dapat diketahui berat dititik A (W,), berat dititik B

(Wg), dan berat dititik C (Wc¢).

Wa = 44 kg (front part)

W5 = 48 kg (Baterai) + 120 kg (2 penumpang) = 168 kg

W = 137,5 kg (rear part) + 120 (2 penumpang) = 257,5 kg

Selanjutnya mencari gaya atau beban yang dialami roda belakang (titik C) :
XTa=0

Nc . (Lac) — We. (Lag) = Wac . (/2 Lac) = We (Lac) — Wa. (Laa) =0

Nc . (1768) — 168 . (1155,5) — 1500. (884) — 257,5 (1768) — 44 (0) = 0

Nc. (1768) — 194124 — 132600 — 455260 -0 =0

Nc. (1768) = 781984

781984
€T 1768

Nc = 442,3 kg
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Sedangkan beban yang diterima roda depan (titik A) adalah :

T =0

W, =. (Lee) + W . (Lac) + Wac. (M2 Lac) + Wa (Lac) — Na. (Lac) =0
257,5.(0) + 168 . ( 612,5) + 1500 . (884) + 44 (1768) — Na. (1768) =0
0 + 102900 + 132600 + 77792 — Na (1768) = 0

313292 — Na . (1768) = 0

Na. (1768) = 313292

_ 313292

87| 1788

Na = 177,2 kg

Jadi beban yang di terima di roda depan adalah 177,2 kg dan roda belakang

adalah 442,3 kg.

4.7.1. Perhitungan Beban Terpusat

Beban titik atau beban terpusat yaitu beban yang garis kerjanya dianggap satu
titik dan pada perhitungan beban terpusat ini dimana pembebanan tersebut juga yang
terletak pada satu titik pusat berat tertentu, dibawah ini adalah perhitungan beban

terpusat pada rangka chasis mobil listrik :



Skala gaya : 1 cm = 100 kg

P1

X

P2

115,55

mm

612,5 mm

P3

L1

R=P;+P,+P3

=44 + 168 + 257,5

= 469.5 kg

R. x

P1(0)+Py(L1)+Ps(La+Ls)

L2

P1 Y

P2

56

P3 ¥

Gambar 4.7. Titik Beban Terpusat

Py (L1) +Psypiaan

14

1,68 (11,55)+257.5 (11.55+6.12)

19.404+43 5

4693

4695

26

=138.3¢cm
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Jadi untuk jarak titik berat terpusat adalah138.3 cm dan untuk resultantenya 469.5 kg

4.7.2. Baterai

Sumber energi dari sebuah mobil listrik adalah dari baterai. Dalam penelitian ini

di asumsikan menggunakan baterai LiFe Po4 Pack Hi Power Baterry (with control)

yang berjumlah 16 baterai dengan berat keseluruhan 48 kg.

b
— -

-
41
-

o
2|
-
3

2
-
B
s
A1 . a
. M .
v’ - -
bl - »
. ]
-~ ~
3 ¥ o
-
i <

Gambar 4.7. LiFe Po4 Pack Hi Power Baterry

Specification :

a. Place of Origin
b.

C.

Brand Name
Model Number
Usage

Voltage

Type Free Size

Weight

: Shandong, China (Mainland)
: Hipower

: 3.2v LiFePO4

DAl

1 3.2V

: OEM

: 3 kg/piece
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4.8. Sub Pengujian Beban Terpusat

Pada pengujian yang akan dilakukan adalah pengujian beban terpusat, pada
pengujian beban terpusat ini akan dikasihkan beban sebesar 469.5 kg yang dimana
untuk mengetahui berapa besar kekuatan pada rangka chasis mobil listrik. Untuk
pengujian beban terpusat ini rangka chasis tidak bisa diuji keseluruhan dikarnakan
keterbatasan pada spesifikasi komputer dan besarnya rangka chasis yang terlalu besar,
jadi solusinya pada pengujian beban terpusat hanya bisa diuji dititik beban

terpusatnya saja tidak bisa keseluruhan pada rangka chasis mobil listrik.

Gambar 4.8. Part information Sub Rangka Chasis Beban Terpusat

Gambar 48 Displacement Bagian Sub Rangka Chasis Beban Terpusat
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Gambar 4.8. Stresses Bagian Sub Rangka Chasis Beban Terpusat

4.9. Pembagian Sub Pengujian

Pengujian yang akan dilakukan perlu adanya pembagian sub-sub pengujian yang
akan dilakukan. Usaha pembagian sub-sub pengujian akan dibagi menjadi empat
bagian pada rangka chasis mobil listrik untuk mengetahui seberapa besar kekuatan
pada rangka chasis, pada pembagian sub pengujian bisa dilihat pada tabel dibawah ini

dimana pada setiap rangka chasis dikasihkan beban.

Tabel 4.9. Sub pengujian pada Kontruksi Rangka Chasis Mobil Listrik

Sub Penguji Load/Beban
Bagian Depan Kanan 1.738,3 N
Bagian Depan Kiri 1.738,3 N
Bagian Belakang Kanan 2.169,5 N
Bagian Belakang Kiri 2.1695 N

Pengujian ini akan dilakukan dengan mengunakan Analisis dari Software

Software Siemens NX8 pada fasilitas NX CAE Wizard. NX CAE Wizard ini akan
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memberikan data-data yang akan dijadikan sebagai dasar dalam pengembangan dan
pembuatan prototype mobil listrik. Data-data hasil pengujian yang diperoleh akan
dapat secara mudah untuk diamati karena semua hasil perhitungan kontruksi disertai
gambar didapatkan berupa file html yang didalamnya berisi gambar-gambar berwarna

dan angka yang menunjukan hasil dari pengujian.

4.9.1 Hasil Pengujian Sub Bagian Depan Rangka Chasis Kanan

!ﬂ’.'ﬁhf

|
i

5

Gambar 4.9. Part information Sub Rangka Chasis Bagian Depan Kanan

sim1

229
Ssg

S~

Gambar 4.9. Displacement Bagian Depan Rangka kanan



sim1 * Stress Solution Result

Subcase - Static Loads, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.01, Max * 19.32, Units = NimmA2(MPa)

D 0 Nodal
19.32
lws?
= 1581
— 140
54

Units = N/mmA2(MPa)

Gambar 4.9. Stresses Bagian Depan Rangka Kanan

4.9.2. Hasil Pengujian Sub Bagiaan Depan Rangka Chasis Kiri

Gambar 4.9. Part information Sub Rangka Chasis Bagian Depan Kiri

61



58 Solution Rasult

Sube Static Loads, Static Step 1

Displ ent - Nodal, Magnitude

Min 0, Max * 0.0181, Units = mm
Detarmation . Displacement - Nodal Magnituds

I 0ns
00174

= 00069

Gambar 4.9. Displacement Bagian Depan Rangka Kiri

sim1 * Strass Solution Rasult

Subc Static Loads, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min :0.01,Max ~20 1 its = NimmA2(MPa)
Detormation . Displacement - Nodal Magnitude

— 16.49

— 14,66

11.0C
| 734
6
84
i
X
Jnits = N/mmA2(MPa)

Gambar 4.9. Stresses Bagian Depan Rangka Kiri
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4.9.3 Hasil Pengujian Sub Bagian Belakang Rangka Chasis Kiri

Gambar 4.9. Part information Sub Rangka Chasis Bagian Belakang Kiri

sim1 * Strass Solution Rasult

Subcase - Static Loads, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.0000, Max * 0.0172, Units = mm
Detormation . Displacement - Nodal Magnitude

00172
l 00186

— 0.0140

0 [iﬁ 00
~N

X
Units = mm

Gambar 4.9. Displacement Bagian Belakang Rangka Kiri



sim1 * Sirass Solution Rasult

Subcase - Static Loads, Static Step 1

Stress - Elemant-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max * 22 05, Units = NimmA2(MPa)
Deformation . Displacement - Nodal Magnituds

Jnits = N/mmA2(MPa)

Gambar 4.9. Stresses Bagian Belakang Rangka Kiri

4.9.4. Hasil Pengujian Sub Bagian Belakang Rangka Chasis Kanan

L

Units = N/mmA2(MPa)

y
X
ul

Gambar 4.9. Part information Sub Rangka Chasis Bagian Belakang Kanan



sim1 * Strass Solution Rasult
case - Static Loads, Static Step 1

l 00173
00157

— 0.0141

ig

~
Gambar 4.9. Displacement Bagian belakang Rangka Kanan

sim1 * Strass Solution Result
Static Loads, Static Step 1
g Nodal, Averaged,

Gambar 4.9. Stresses Bagian Belakang Rangka Kanan
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4.10. Hasil Pengujian Displacement, Stresses Dan Safety Faktor

4.10.1. Hasil Pengujian Displacement

Dari hasil displacement maksimal yang terjadi pada konstruksi tiap-tiap sub
pengujian dilakukan bisa dilihat pada perbedaan warna rangka chasis dari warna biru
sampai berubah menjadi merah. Bagian yang masih berwarna biru adalah bagian
yang paling sedikit mengalami displacement dan bagian yang paling berwarna merah
adalah yang paling banyak mengalami displacement. Bagian displacement yang
ditujukan pada kontruksi sub tiap-tiap pengujian sangat kecil, dan bisa dilihat pada

tabel dibawah ini.

Tabel 4.10. Rakuman Hasil Pengujian Displacement

No Sub Pengujian DTt
mm
1 Beban Terpusat 0.153
2 Bagian Depan Kanan 0.0172
3 Bagian Depan Kiri 0.0172
4 Bagian Belakang Kiri 0.0172
5 Bagian Belakang Kanan | 0.0173

4.10.2. Hasil Pengujian Stresses

Sedangkan untuk hasil stresses bisa dilihat pada gambar menunjukan arah
perambatan tegangan pada rangka chasis yang dapat dilihat dengan adanya perbedaan
warna pada gambar. Dalam gambar diatas terdapat perambatan warna dari warna biru
sampai menjadi merah. Bagian yang berwarna biru adalah bagian yang mengalami

tagangan terkecil kemudian menjadi hijau dan kuning sampai ahirnya menjadi
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berwarna merah, merah yang artinmya bagian tersebut mengalami tegangan yang

terbesar.

Tabel 4.10. Rakuman Hasil Pengujian Stresses

No Sub Pengujian N /msr;rfgs(el\s}lpa)
1 Beban Terpusat 26.91
2 Bagian Depan Kanan 19.32
3 Bagian Depan Kiri 19.32
4 Bagian Belakang Kiri 20.15
5 Bagian Belakang Kanan | 20.15

4.10.3. Hasil Pengujian Safety Faktor

Disamping itu juga faktor yang perlu diperhatikan dalam desain kontruksi adalah
faktor keamanan, sesuai dengan tujuan penelitian yaitu menghasilkan rangka chasis
mobil listrik yang aman dan nyaman. Keamanan suatu desain dapat ditunjukan
dengan suatu nilai yang disebut factor keamanan atau safety factor (SF).

Hasil pengujian yang berupa tingkat displacement hanya menunjukan pergerakan
perpindahan maksimal yang terjadi pada konstruksi saja, sedangkan, stresses akan
menunjukan tegangan maksimal yang terjadi pada konstruksi. Besar kecilnya
tegangan yang terjadi pada konstruksi sangat mempengaruhi tingkat safety factor.

Hubungan tegangan dan safety factor dapat digambarkan melalui persamaan berikut :

Dimana n = safety factor ( angka keamanan) (N/mm?)

S = yield strength (kekuatan) (N/mm?)
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T = tegangan (N/mm?)

untul hasil safety factor dari tiap-tiap pengujian beban terpusat, sub bagian depan
rangka kanan dan kiri dan sub bagian belakang rangka kiri dan kanan bisa

menggunakan rumus persamaan yang tadi dijelaskan yaitu sabagi berikut :

a. Bagian beban terpusat

) 121,540
n==>= =4.24
T 28.60

b. Sub bagian depan kanan

s 121,540
=g =6.29
vt 1GEE

c. Sub bagian depan Kiri

5 121,540
n=-= =6.29
T 19.32

d. Sub bagian belakang Kiri

§ _ 121,150
T  22.05

n= =5.51

e. Sub bagian belakng kanan

§ _ 121,540
T 21.90

n= =5.54

Bisa untuk tinjauan utama pada hasil pengujian ini tertumpu pada angka
keamanan (safety factor), karena angka keamanan yang ditunjukan akan menentukan
apakah konstruksi yang dirancang memenui standar yang telah ditentukan.

Sedangkan untuk angka keamanan skala industri sesuai dengan apa yang penulis
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dapatkan di CV Aswatama Engineering angka keamanan yang harus dipenuhi adalah
minimal 4. Hasil pengujian yang didapatkan dapat disipulkan bahwa kontruksi pada
rangka chasis mobil listrik sangat aman, dan dapat dilihat dari perubahan warna dan

angka keamanan yang ditunjukan oleh Displacement, Stresses dan safety factor.



5.1.

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis struktur pada kontruksi Rangka Chasis

Mobil

Listrik menggunakan software Siemens NX8 maka dapat diambil

kesimpulannya sebagai berikut :

5.1.1.

5.1.2.

Pada sebuah rancangan rangka chasis mobil listrik yang berfungsi sebagai
landasan untuk meletakan bodi kendaran, mesin, system kemudi dan komponen
lainnya. harus memberikan kenyamanan, keamanan dan tidak ada perubahan
bentuk pada saat rangka tersebut diberikan beban. Sedang kan untuk material
yang akan digunkan adalah material AISI 310 _SS dengan pipa tube
berdiameter luar 32mm dan diameter dalam 28mm. Sedangkan pemasukan data
material AISI 310 sudah ada didalam software Siemens NX 8 dan dapat diakses
melalui apply material. Data untuk baja AlISI 310.

Dari hasil penelitian pengujian menggunakan perhitungan secara mekanik dan
perhitungan secara komputer yang mengunakan software SIEMENS NX8 yang
meliputi dari Dsisplacement, Stresses, dan Safety Factor nilai hasilnya sangat
aman, walaupun untuk pengujian rangka itu sendiri tidak bisa diujikan secara
keseluruan dikarnakan keterbatasan pada spesifikasi komputer yang digunakan,

akan tetapi pada pengujian rangka chasis mobil listrik bisa diujikan dengan cara

70



5.2.

5.2.1.

5.2.2.
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pembagian sub. Sedangkan hasil pengujian rangka chasis untuk pembagian sub
bisa dilihat dari nilai dari angkah keamanan (Safety Factor), pada hasil
pengujian beban terpusat memiliki nilai angka keamanan 4.24. sedangkan hasil
pengujian bagian depan kanan 6.29 dan kiri 6.29 dan hasil pengujian dari
bagian belakang kiri 5.51 dan kanan 5.54.

Saran

Dari kesimpulan yang ada hasil analisis dalam perancangan rangka chasis
mobil listrik ini sangat nyaman dam sudah memenuhi standar industri.

Berdasarkan hasil analisa bahan pada perancangan rangka chasis maka di
sarankan kepada peneliti yang akan melakukan penelitian yang sama atau
pengembangan terhadap rancangan ini dapat melakukan modifikasi kepada
komponen-komponen yang memiliki angka keamanan yang sangat tinggi

dalam upaya untuk meningkatkan efisiensi bahan.
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Lampiran 1. Surat Tugas Pembimbing
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Lampiran 2. Padangan Sudut Isometric
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Lampiran 3. Panjang Mobil Listrik Diambil Dari Poin Ban
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Lampiran 4. Pandangan Atas
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Lampiran 5. Pandangan Kanan
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Lmpiran 6. Pandangan Depan
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Lampiran 7. Desain Rangka Mobil Listrik Chasis Tanpa Bodi
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Lampiran 8. Desain bodi mobil listrik




Lampiran 9. Desain bodi mobil listrik
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Lampiran 10. Tampak belakang
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Lampiran 11. Material Summary ( Aisi 310)

Material Name

AISI_310_SS METAL

Category

Mass Density (RHO)
Young's Modulus (E)
Poisson's Ratio (NU)

Yield Strength

Ultimate Tensile Strength
Fatigue Strength Coefficient
Fatigue Strength Exponent
Fatigue Ductility Coefficient
Fatigue Ductility Exponent
Initial Strain

Hardening Exponent
Strength Coefficient
Temperature (TREF)
Thermal Expansion Coefficient (A)
Thermal Conductivity (K)
Specific Heat (CP)

Material Category

Material Type Source
Isotropic Library
METAL

7.92781e-006 kg/mm~"3
1.9314e+008 mN/mm~”2(kPa))
0.3

121540 mN/mm”2(kPa))
400612 mN/mm”2(kPa)
1.66e+006 mN/mm~*2(kPa
-0.155

0.553

-0.553

0.02 mm/mm

0.22

1077.96 N/mm”2(MPa)
Not defined

1.69394e-005 1/C
16831.6 microw/mm-C
5e+008 microJ/kg-K
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