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A B S T R A K 

Mobil listrik adalah kendaraan yang memanfaatkan energi listrik untuk bahan bakar 

utamanya, dan memiliki dampak positifnya yaitu tidak ada sisa hasil pembakaran yang 

dihasilkan yang akhirnya tidak menambah gangguan pencemaran udara. Hal yang 

paling utama untuk diperhatikan adalah rangka dimana rangka adalah tempat untuk 

menopangnya semua komponen yang berada diatasnya. Tujuan dalam penlitian ini 

adalah merancang desain rangka mobil listrik, menghitung kekuatan rangka dan 

menguji rangka dengan uji displacement. Hasil dari penilitian ini didapat bahwa desain 

mobil listrik type tubular space frame mendapat dimensi 2,05 x 0,85 x 1,1 meter. 

Untuk hasil perhitungan rangka bahwa rangka dapat digunakan dengan aman dimana 

tegangan ijin pada rangka tidak melebihi  tegangan maksimal yaitu sebesar 388,561 

Mpa dari 464 Mpa. Sedang uji displacement rangka mengalami defleksi sebesar 2 mm. 

 

Kata kunci: Mobil listrik; rangka; uji displacement 

A B S T R A C T 

Electric cars are vehicles that use electrical energy as their main fuel, and have the 

positive impact of no residual combustion products being produced which ultimately 

does not add to air pollution. The most important thing to pay attention to is the frame, 

where the frame is the place to support all the components above it. The aim of this 

research is to design an electric car frame design, calculate the frame strength and test 

the frame using a displacement test. The results of this research show that the tubular 

space frame type electric car design has dimensions of 2.05 x 0.85 x 1.1 meters. The 

frame calculation results show that the frame can be used safely where the allowable 

stress in the frame does not exceed the maximum stress, namely 388.561 Mpa from 464 

Mpa. While the frame displacement test is experiencing a deflection of 2 mm. 

 

Keywords: Electric car; frame; displacement test 
 

1. PENDAHULUAN 

Perkembangan Industri di era 4.0 telah memberikan dampak kemajuan dari 

berbagai aspek, seperti pada industri otomotif yaitu mesin, kendaraan sampai 

dengan alat bantu penunjang kemajuan tersebut. Industri otomotif merupakan 

penyumbang terbesar dalam meningkatkan perkembangan ekonomi [1]. 

Perkembangan industri tersebut tidak terfokus pada fitur interior saja melainkan 

sampai dengan fitur ekterior seperti penggunaan bahan bakar yang haruskan lebih 

ramah lingkungan (green life). Salah satu solusi untuk mengurangi dampak polusi 

udara yaitu dengan adanya mobil listrik. Green life style merupakan pola atau 

model atau cara hidup yang ramah lingkungan lebih terfokuskan pada kelestarian 

lingkungan [2]. Kesadaran masyarakat mengenai alat transportasi yang lebih 

ramah lingkungan dari tahun ke tahun semakin meningkat [3]. Mobil listrik 

merupakan salah satu kendaraan masa depan, dimana kendaraan tersebut sudah 
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tidak menggunakan bahan bakar fosil [4]. Karakter utama dalam rangka 

kendaraan mobil listrik diharapkan memiliki konstruksi yang baik, dimana pada 

rangka tersebut menahan beban penumpang, motor listrik dan komponen-

komponen lainnya [5][6]. Pengujian atau hal yang harus diperhatikan seperti 

safety factor, tegangan, defleksi dan pemilihan material merupakan hal utama 

untuk menentukan melihat kekuatan sebuah rangka [7]. Kekuatan rangka dalam 

menahan beban sering menjadi pertimbangan dalam pemilihan material yang 

digunakan. Tsirogiannis melakukan penelitian dengan melakukan pemilihan 

material untuk rangka tidak hanya terfokus pada keringanan namun juga 

keamanan dan kenyamanan kendaraan, dari penelitian tersebut mendapatkan hasil 

bahwa pemilihan material mempengaruhi terhadap konsumsi energi [8].  

Hasanuddin melakukan penelitian mengenai desain dan analisis rangka mobil 

listrik dengan hasil bahwa rangka mobil dapat menahan beban yang diberikan 

sebesar 700N [9]. Nugraha melakukan penelitian sama yaitu mengenai rangka 

mobil listrik, dimana bagian terpenting pada kendaraan adalah rangka, karena 

rangka sebagai penopang semua komponen yang ada diatasnya. Sebagai tolak 

ukur mengenai kekuatan rangka material ASTM A36 maka dihitung defleksi, 

safety factor, tegangan normal dari penelitia tersebut mendapatkan hasil kerangka 

mobil dapat menahan beban dengan baik dengan beban statis yang diterima      

600 kg, tegangan maksimum 22,2 N/mm2 dari tegangan maksimum material 

sebesar 250 N/mm2 [10]. Penelitian dilakukan oleh [11] yaitu melakukan 

perancangan pada rangka mobil listrik dengan tujuan merancang rangka pada 

kendaraan yang hemat energi, dan didapat hasil safety factor minimum 5,24 

sedangkan maksimal 15 disimpulkan bahwa rangka aman untuk digunakan. 

Isworo mengemukakan bahwa chasis merupakan bagian paling utama karena 

tempat menopang semua komponen [12][13]. Konstruksi rangka harus dibuat 

secara baik yaitu kuat menahan beban pada kendaraan mobil listrik dan pemilihan 

material harus memiliki spesifikasi yang baik untuk menahan beban tersebut 

[14][15]. 

 

 

2. MATERIAL DAN METODE  

2.1 Diagram Alir 

Berikut diagram alir dalam penyelesaian penelitian mengeai perancangan dan 

uji displacement rangka mobil listrik. 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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2.2 Uraian Diagram Alir 

Mengacu pada metode yang telah dibuat pada Gambar. 1 maka pada 

penelitian ini dilakukan proses perencanaan terlebih dahulu yaitu melakukan 

identifikasi masalah, tahap selanjutnya pembuatan konsep dan drawing pada 

tahapanm drawing perlu dilakukan analisi untuk memastikan apakah rangka 

yang dibuat sudah sesuai atau belum. Kemudian lakukan perhitungan rangka, 

uji displacement serta memberikan kesimpulan.  

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Desain Wujud 

Desain wujud pada kendaraan mobil listrik melalui tahapan gambar sketsa dan 

pemilihan konsep, dimana hal yang harus diperhatikan adalah safety factor dari 

rangka tersebut. Desain wujud rangka mobil listrik wijayakusuma seperti pada 

Gambar 2. dibawah ini. 

 
Gambar 2. Desain wujud rangka mobil listrik 

3.2 Perancangan  

Perancangan rangka mobil  listrik wijayakusuma dibuat dengan untuk 

menentukan kekuatan rangka tersebut, rangka yang digunakan menggunakan besi 

pipa hollow dengan diameter 1 inchi dan ketebalan 3 mm. berikut sifat material 

pipa ST-37 yang tertea pada Tabel 1. dibawah ini [16]. 

 

Tabel 4.1 Sifat Material Pipa ST-37 

No Komponen Spesifikasi 

1 Material ST-37 (AISI 1045) 

2 Dimensi Ø 1 Inchi, tebal 3 mm 

3 Kekuatan Tarik 580 MPa 

4 Kekuatan Luluh 305 MPa 

 

1. Perhitungan tegangan maksimal 

a. Beban yang diterima 

Beban maksimal pada rangka sebesar 158 Kg, dengan rincian: 

Beban penumpang 100 Kg   Beban controller 0,5 Kg 

Beban baterai 45 Kg   Beban sistem kemudi 0,5 Kg 

Beban motor DC 10 Kg   Beban sistem pengereman 0,5 Kg 

Beban pengemudi 1,5 Kg     

  

b. Beban yang bekerja 

𝐹 = 𝑚 𝑥 𝑔      (1) 

     = 158 kg x 9,8 m/s2  

     = 1.548,4 N 

c. Beban merata 

𝑄 =  
𝐹

𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
      (2) 
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      = 
1.548,4𝑁

1.300 𝑚𝑚
 = 1.191 N/mm 

d. Beban terpusat 

𝐹1 = 𝑄 𝑥 𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙     (3) 

= 1.191,N/mm x 1.300 mm 

= 1.548,3 N 

e. Beban momen maksimal 

𝑄 =  
𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

2
      (4) 

 = 
1.300 𝑚𝑚

2
 

 = 650 mm 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Beban Terpusat 

f. Reaksi pada titik tumpu 

ƩRA = 0 

(-F1 x IA) + (-RB x IB) = 0     (5) 

(-1.548,3 N x 650 mm) + (RB x 1.300 mm) = 0 

RB = 774,15 N 

ΣF = 0  

RA – F1 + RB = 0         (6) 

RA – 1.548,3 N + 774,15 N = 0  

RA – 774,15 N = 0  

RA = 774,15 N 

 
Gambar 4. Shear Force Diagram 

g. Momen Maksimal  

MMax  = (RA x V) – (Q x V) x 
𝑉

2
    (7) 

 = (774,15 N × 650 mm) – (1,191 N/mm × 650 mm) x 
650 𝑚𝑚

2
 

 = 503.197,5 N.mm – 251.598,75 N.mm 

 = 251.598,75 N.mm 

 
Gambar 5. Bending Moment Diagram 

h. Momen Inersia 

I  = 
𝑑04− 𝑑14

20
      (8) 
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 = 
25,4𝑚𝑚4− 22,4𝑚𝑚4

20
 

 = 8.223,416 mm4 

i. Tegangan Maksimal 

σmax = 
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐼
𝑥 𝑟0      (9) 

 = 
251.598,75 𝑁.𝑚𝑚

8.223,416  𝑚𝑚4  x 12,7 

 = 388,561 N/mm2 = 388,561 MPa 

j. Tegang yang diijinkan 

σijin
 = 

σ𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘

𝑠𝑓
      (10) 

 = 
580

1,25
 = 464 MPa 

2. Uji Displacement 

Uji displacement menggunakan simulasi pada software solidwork dimana 

untuk mendeteksi atau melihat perubahan atau defleksi yang dialami oleh 

rangka mobil listrik. Pada Gambar. 6 dibawah ini, terdapat beberapa warna, 

untuk warna biru menandakan bagian rangka yang menopang beban 

diatasnya, untuk warna ungu menandakan beban yang diberikan oleh rangka.  

 

 
Gambar 6. Rangka mobil listrik yang menerima beban 

simulasi pembebanan pada rangka mobil listrik dilakukan dengan 

memberikan beban dengan seberat 158 kg, dengan percepatan grafitasi        

9,8 m/s2  dengan mendapat hasil gaya sebesar 1.548,4 N. Pada pengujian 

diberikan tumpuan penjepit pada rangka seperti terlihat pada Gambar 7 dan 

mendapatkan data displacement rangka yang terlihat pada Gambar 8 dibawah 

ini.  

 
Gambar 7. Tumpuan pada rangka 
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Gambar 8. Uji displacement rangka 

Dari data diatas bahwa hasil simulasi uji displacement rangka mobil listrik 

menunjukan defleksi terbesar yaitu 2 mm sedangkan untuk terkecil 

menunjukan 0 mm. 

 

4. KESIMPULAN 

1. Desain rangka mobil listrik wijayakusuma type tubular space frame 

mendapatkan dimensi 2,05 x 0,85 x 1,1 m 

2. Proses perhitungan menunjukan bahwa rangka mobil listrik dinyatakan aman 

untuk digunakan, hal tersebut ditujukan bahwa tegangan maksimal pada 

rangka tidak melebihi tegangan ijin yaitu sebesar 388,561 Mpa dari 464 Mpa. 

3. Uji displacement pada rangka mobil listrik menunjukan bahwa rangka aman 

untuk digunakan dimana untuk rangka hanya mengalami defleksi sebesar      

2 mm. 
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