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emisi gas rumah kaca. Disamping itu, adanya mobil listrik ini memiliki keunggulan
Published: Januari, 2024 dibidang efisiensi energi dan lingkungan. Namun, aspek keamanan pengemudi penting
untuk diperhatikan. Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
perbedaan jarak rollbar dengan posisi pengemudi terhadap tingkat keamanan dalam

situasi kecelakaan pada kompetisi lomba mobil listrik (KMLI). Penelitian ini adalah

untuk mendapatkan desain chasis mobil listrik tipe tubular dengan menggunakan
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material dan sudut rollbar dengan melakukan uji stress, displacement, dan factor of

Commons Attribution (CC BY NC) license  nanghasilkan kesimpulan yaitu simulasi pembebanan pada desain chasis dengan
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). ) . ) o
menggunakan material alumuium 6061-T6 menghasilkan nilai tegangan 29.4194 MPa,
displacement 0.0942121 mm, dan factor of safety 15 ul, sedangkan desain chasis
menggunakan material alumunium 6063-T1 menghasilkan nilai tegangan 86.0514 MPa,
displacement 0.0993425 mm, dan factor of safety 15 ul. Dari kedua hasil analisis
simulasi tersebut, bahwa desain rollbar menggunakan material alumunium 6061-T6

mempunyai tingkat keamanan yang lebih baik.

Keywords: Rollbar 1; Keamanan 2; Otomotif 3.

PENDAHULUAN

Industri otomotif terus berkembang dengan pesat, khususnya dalam pengembangan teknologi mobil
listrik sebagai salah satu upaya penggunaan energi alternatif. Berdasarkan studi literatur penelitian
(Fatkhurrozak, 2016) mobil listrik tipe prototype merupakan salah satu inovasi terkini yang menarik
perhatian karena keunggulan efisiensi energi dan lingkungan. Namun, aspek keamanan dalam mobil listrik
tipe prototype perlu menjadi fokus utama. Salah satu elemen krusial dalam keamanan kendaraan adalah roll
bar, yang bertanggung jawab untuk melindungi pengemudi dalam situasi kecelakaan. Studi tentang material
rollbar menjadi penting karena faktor ini sangat memengaruhi tingkat keamanan dalam kendaraan (Sintanu,
2022).

Studi yang telah dilakukan sebelumnya oleh peneliti lainnya telah menjadi dasar penting dalam
pengembangan desain rollbar yang lebih efektif dalam melindungi pengemudi dalam situasi yang berpotensi
membahayakan. Selain itu, beberapa penelitian juga menggali aspek ergonomi dalam desain rollbar dan
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implikasinya terhadap keamanan pengemudi. Aspek ergonomi dapat membantu dalam merancang kondisi
yang efektif, aman, sehat, nyaman, dan juga efisien (Shantika dkk, 2018). Mempertimbangkan faktor-faktor
seperti ketinggian, posisi duduk, dan kenyamanan pengemudi, penelitian ini memberikan wawasan yang
lebih komprehensif berdasarkan penelitian (Utomo dkk, 2017) tentang bagaimana desain rollbar yang
optimal tidak hanya meningkatkan keamanan tetapi juga menjaga kenyamanan pengemudi dalam kondisi
normal maupun darurat. Penelitian terkait Roll Bar telah dilakukan sebelumnya oleh (Harjono dan Widodo,
2021) dengan cara memberikan beban dari arah normal dengan beban minimun dari berat total kendaraan
atau pada posisi kendaraan tanpa adanya pengemudi.

Perkembangan teknologi dalam desain rollbar telah mengalami evolusi yang signifikan, dari
penggunaan logam yang lebih kuat hingga desain yang lebih ergonomis (Sahu dkk, 2018). Integrasi
teknologi canggih dalam struktur rollbar seperti penggunaan material yang ringan tetapi kokoh, sistem
sensor untuk mendeteksi kecelakaan, dan perancangan yang mempertimbangkan gaya dan tekanan yang
berbeda telah menghadirkan rollbar yang lebih efisien dalam memberikan perlindungan maksimal pada
pengemudi dan penumpang dalam keadaan darurat (Rahmandani, 2016). Menurut (Ward, 2014) kepatuhan
terhadap standar keselamatan yang ditetapkan oleh badan otoritas seperti Euro NCAP, NHTSA, dan
organisasi keselamatan kendaraan lainnya memainkan peran penting dalam memastikan kendaraan
memenuhi standar yang ditetapkan untuk keamanan pengguna jalan.

Penelitian yang dilakukan oleh (Saefudin dkk, 2023) menggunakan alumunium 6061-T6 dan
alumunium 6063-T1 menilai material ini merupakan pilihan yang paling tepat karena Aluminium merupakan
logam yang ringan sehingga akan mengurangi bobot kendaraan. Material ini dapat membantu membuat
kendaraan lebih mudah dikendalikan dengan memberikan tingkat pengereman dan kemudi yang lebih baik.
Aluminium juga menyerap getaran lebih baik dibandingkan baja, sehingga akan membantu melindungi
pengemudi dari bahaya jika terjadi kecelakaan (Zaidani dan Mas’ud, 2023). Penelitian yang dilakukan oleh
(Zaidani dan Mas’ud, 2023) memiliki hasil setelah diuji kekuatannya melalui simulasi Software Ansys
Workbench, maka nilai deformasi maksimum terjadi pada 0,12 mm untuk nilai tegangan 91,1 MPa atau lebih
rendah 75% dari batas kekuatan luluh material Aluminium 6061-T6. Untuk faktor keamanan nilai 2,65,
seluruh nilai tersebut masih memenuhi target standar yang ditetapkan peneliti mengacu pada penelitian
terdahulu. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh (Yani dkk, 2021) Desain rangka optimal berdasarkan
regulasi FSAE Jepang diperoleh dengan dimensi 1945 x 660 x 1320 mm dan massa 48,9 kg. Setelah melalui
3 macam simulasi, yaitu rangka yang dirancang mendapat faktor keamanan 7,72 pada Static Vertical
Bending Test, 1,51 pada Uji Kekakuan Torsional, dan 1,27 pada uji tumbukan sehingga desain rangka ini
mampu dikatakan aman untuk digunakan.

Pemerintah Indonesia telah melakukan upaya untuk menjaga dan merawat kondisi lingkungan dari
pencemaran oleh bahan bakar fosil dengan melakukan kerjasama bersama KEMRISTEK melalui ajang
lomba yang dapat diikuti berbagai Universitas di Indonesia yaitu Kompetisi Mobil Listrik Indonesia (KMLI)
(Hamidi dkk, 2022). Selain itu, kompetisi pelajar merupakan salah satu implementasi pembelajaran. Itu
kompetisi mendorong siswa untuk membangun sesuatu berdasarkan apa yang mereka pelajari di kelas.
Formula Student (FS), Shell Eco Marathon (SEM), Kompetisi Mobil Hemat Energi (KMHE), dan Kompetisi
Mobil Listrik Indonesia (KMLI) adalah contoh mahasiswa perlu membuat mobil untuk bersaing (Winarbawa,
2021). Kompetisi yang dilaksanakan tersebut memiliki regulasi yang berbeda-beda, termasuk dengan desain
rollbar. Standar keselamatan dan pedoman desain rollbar tidak hanya menjadi panduan bagi produsen dalam
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memenuhi regulasi, tetapi juga merupakan aspek penting dalam menciptakan kendaraan yang lebih aman
bagi pengguna jalan (Nabil dkk, 2019).

Menurut (Isworo, 2017) adopsi standar keselamatan yang tepat dalam desain rollbar merupakan kunci
untuk menciptakan kendaraan yang lebih aman dan meminimalkan risiko cedera pada pengguna kendaraan.
Beberapa peneliti fokus pada perbedaan jarak dapat mempengaruhi tingkat perlindungan yang diberikan oleh
rollbar pada saat terjadi tabrakan atau kecelakaan sehingga masih belum ada penelitian yang berfokus pada
material roll bar. Tujuan pada penelitian ini adalah untuk mendapatkan desain rollbar chasis mobil listrik
tipe tubular dengan nilai kekuatan material analisis simulasi stress, displacement dan factor of safety.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan menggunakan analisis simulasi desain rollbar
chasis mobil listrik tipe tubular. Penelitian diawali dengan melakukan studi literatur yang digunakan untuk
pengumpulan data. Selanjutnya dilakukan observasi di lapang dan dilanjutkan dengan perancangan desain
chasis yang memiliki ukuran sesuai regulasi atau pedoman KMLI 2023. Perancangan desain rollbar chasis
penelitian ini menggunakan pipa alumunium 6061-T1 dan 6061-T6.

Diagram Alir Penelitian
Pada gambar 1. merupakan rencana tahapan yang memuat sebuah jalur proses analisis simulasi,
sehingga mempunyai integeritas sesuai dengan metode penelitian.

Studi Literatur

.
Persiapan Software solidwork 2020 dan
software autodesk inventor 2019,

}

Analisa Desain Roll Bar Standart Pada Mobil
listrik Tipe Prototype

!

Analisa Perbedaan Material Pada Roll Bar

}

Simulasi Uji Pembebanan Pada Roll Bar
{uji stress displacement.dan FOS)

TIDAK

Analisis Data

Gambar 1. Alur penelitian
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Perangkat Penelitian

Pada penelitian ini, software solidwork 2020 digunakan untuk mendesain keseluruhan rangka mobil
listrik termasuk desain rollbar. Pada penelitian ini software autodesk inventor 2019 digunakan untuk
simulasi uji pada rollbar mobil listrik dengan analisis yang dilakukan pengujian stress, displacement dan
factor of safety.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil desain chasis mobil listrik prototype dibuat menggunakan software 3D solidworks 2020 seperti
pada Gambar 2. dan Gambar 3. Desain chasis dan rollbar yang telah dibuat akan dilakukan simulasi dengan
menggunakan software autodesk inventor 2019 dengan jenis material yang berbeda, yaitu alumunium
6061-T6 dan 6063-T1 untuk mendapatkan nilai maksimum stress, displacement dan factor of safety dari hasil
analisis statik. Sedangkan detail hasil analisisnya dapat dilihat pada analisys report yang Penulis sajikan.
Hasil simulasi didapatkan nilai maksimum stress, displacement dan factor of safety pada analisis statik obyek
mobil listrik prototype tersebut.

Gambar 2. Desain Rangka Mobil Listrik Gambar 3. Roll Bar Mobil Listrik Gambar

Stress Material

Hasil uji simulasi tegangan (stress) pada rollbar menggunakan alumunium 6061-T6 dan 6063-T1
disajikan pada gambar 4 dan 5 berikut.

Gambar 4. Uji Stress Rollbar (6061-T6) Gambar 5. Uji Stress Rollbar (6063-T1)
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Berdasarkan Gambar 4. didapatkan nilai stress pada rollbar jenis material alumunium 6061-T6
mengalami tegangan maksimum 29.4194 MPa. Sedangkan pada Gambar 5. didapatkan nilai stress pada
chasis jenis material alumunium 6063-T1 mengalami tegangan maksimum 86.0514 MPa.

Displacement
Hasil uji simulasi displacement pada rollbar menggunakan alumunium 6061-T6 dan 6063-T1 disajikan
pada gambar 6 dan 7 berikut.

Gambar 6. Uji Displacement Rollbar (6061-T6) Gambar7. Uji Displacement Rollbar (6063-T1)

Hasil analisis uji displacement pada Gambar 6. dengan material alumunium 6061-T6 adalah
maksimum 0.0942121 mm. Sedangkan pada Gambar 7. dengan material alumunium 6063-T1 adalah
maksimum 0.0993425 mm.

Factor of safety
Hasil uji simulasi factor of safety pada rollbar menggunakan alumunium 6061-T6 dan 6063-T1 disajikan
pada gambar 8 dan 9 berikut.

Gambar 8. Uji Factor of safety Rollbar (6061-T6)  Gambar 9. Uji Factor of safety Rollbar (6063-T1)
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Uji Factor of safety yang telah dilakukan mendapatkan hasil pada Gambar 8 dengan alumunium
6061-T6 maksimum 15 ul dan minimum 10.6392 ul, sedangkan pada Gambar 9 menggunakan alumunium
6063-T1 maksimum 15 ul dan minimum 1.04161 ul.

Tabel 1. Perbandingan Material Alumunium
Jenis Material Alumunium

Paramater Simulasi

6061-T6 6063-T1
Volume 4033220 mm?® 4033220 mm?®
Massa 106.79 N 106.79 N
Von Mises Stress (Max) 29.4194 MPa 86.0514 MPa
Displacement (Max) 0.0942121 mm 0.0993425 mm
Faktor of Safety (Max) 15 ul 15 ul
Faktor of Safety (Min) 10.6392 ul 1.04161 ul

Berdasarkan hasil simulasi perbandingan kedua tipe material pada Tabel 1 terhadap uji stress,
displacement dan factor of safety dengan material yang telah ditentukan menunjukkan hasil yang
baik yaitu memiliki tingkat keamanan yang baik.

SIMPULAN

Penggunaan material rollbar pada mobil listrik menggunakan dua material yang berbeda yaitu
alumunium 6061-T6 dan alumunium 6063-T. Uji simulasi pembebanan pada rollbar pada desain chasis
dengan menggunakan material alumuium 6061-T6 menghasilkan nilai tegangan 29.4194 MPa, displacement
0.0942121 mm dan factor of safety 15 ul. Rollbar menggunakan material alumunium 6063-T1 menghasilkan
nilai tegangan 86.0514 MPa, displacement 0.0993425 mm dan factor of safety 15 ul. Dari kedua
hasilsimulasi tersebut dapat disimpulkan bahwa desain Roll Bar menggunakan material alumunium 6061- T6
mempunyai tingkat keamanan yang lebih baik dibandingkan dengan material pembanding lainnya.
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