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PERHITUNGAN ULANG CHASSIS MOBIL NOGOGENI 3
EVO UNTUK SHELL ECO MARATHON ASIA 2017

Nama Mahasiswa  : Dicko Luriyanto Arisendi

NRP : 2114 030 026

Jurusan : Departemen Teknik Mesin Industri
Dosen Pembimbing : Ir. Arino Anzip, M.Eng. Sc.

Abstrak

Pada tahun 2017 tim Nogogeni ITS mengikuti perlombaan
mobil hemat energi, Shell Eco-Marathon Asia (SEM-A). Tim
Nogogeni berpartisipasi dalam kategori Urban Concept — Battery
Electric yang diselenggarakan di Changi, Singapore. Agar
efisiensi mobil dapat meningkat diperlukan chassis yang stabil dan
ringan.

Dalam tugas akhir ini akan dilakukan perhitungan
mengenai distribusi gaya-gaya yang bekerja pada chassis mobil
Nogogeni 3 Evo saat melakukan akselerasi dan pengereman.
Bahan yang digunakan adalah Allumunium 6061-T6. Dari analisa
tersebut akan diambil gaya terbesar yang kemudian dilakukan
perhitungan untuk mengetahui kekuatan chassis yang digunakan
dan tetap aman saat digunakan untuk berkendara.

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan didapat
tegangan normal maksimum sebesar 1,735 MPa < |a|, tegangan
geser maksimum sebesar 21,956 MPa < |t,| dan tegangan bending
maksimum sebesar 82,264 MPa < |g|. Tegagan total yang terjadi

pada chassis adalah 86,821MPa < (|g| = 92MPa), sehingga
chassis masih dalam keadaan aman.

Kata kunci : Chassis, Gaya, Tegangan
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Name : Dicko Luriyanto Arisendi
NRP : 2114 030 026
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Abstract

In the 2007, Nogogeni ITS team take a part on the event
Shell Eco-Marathon Asia (SEM-A). Nogogeni team participate
in the category of Urban Concept — Battery Electric which is held
in Changi, Singapore. In order to improve the efficiency of the car is
required a stable and light chassis.

In this final project will be calculated the distribution of
forces that work on the car chassis Nogogeni 3 Evo while doing
acceleration and braking. The materials used are Allumunium 6061-
T6. From the analysis will be taken the largest force which then
performed calculations to determine the strength of the chassis used
and remain safe when used to drive.

In this analysys and recalculation, we've got the maximum
normal stress 1,735 MPa < |g|, maximum shear stress 21,956 MPa
< |ts] and maximum bending stress 82,264 MPa < |a|. The total
stress which happen to the chassis is 86,821MPa < (|g| = 92MPa),
so chassis in safety condition.

Keywords : Chassis, Force, Stress
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tim Nogogeni Institut Teknologi Sepuluh Nopember
(ITS) merupakan sebuah tim mobil listrik yang mengikuti
perlombaan Shell Eco Marathon Asia (SEM-A). Perlombaan
tersebut merupakan perlombaan mobil hemat energi yang
diadakan oleh Shell. Pada tahun 2017, tim nogogeni berpartisipasi
dalam kategori Urban Concept yang diselenggarakan di Changi,
Singapore. Pada ajang tersebut Tim Nogogeni berhasil menjadi
Juara 3 tingkat Asia. Mobil Nogogeni didesain, disimulasi dan
dibuat sendiri oleh mahasiswa-mahasiswi Departemen Teknik
Mesin Industri ITS.

Dalam pembuatan mobil listrik hemat energi ada
beberapa bagian yang perlu diperhatikan. Beberapa diantaranya
adalah Electric Motor, Drive Train, Aerodynamics of Body,
Vehicle Stability and Weight of Car. Stabilitas kendaraan dan
berat kendaraan merupakan aspek yang penting untuk menjuarai
kompetisi tersebut.

Chassis merupakan hal terpenting dalam hal stabilitas
sebuah kendaraan. Selain harus mampu meopang semua beban
yang ada pada kendaraan, chassis juga harus mampu melindungi
pengendara apabila terjadi kecelakaan.

Pada proses perancangan chassis, perlu diperhatikan
perhitungan untuk pembebanan statis atau dinamis. Pemilihan
material yang digunakan harus disesuaikan agar menghasilkan
chassis yang ringan dan kuat.

Mobil yang dilombakan pada ajang SEM-Asia harus
stabil dan juga ringan untuk mendapatkan hasil efisiensi yang
tinggi. Untuk mengoptimalkan desain chassis maka harus
dilakukan perhitungan, pemilihan bahan, serta bentuk chassis itu
sendiri.



1.2. Rumusan Masalah
Dalam proses perancangan chassis Nogogeni agar
mampu menerima beban statik dan dinamik, maka muncul
beberapa permasalahan, yaitu :
1. Bagaimana distribusi beban yang diterima chassis mobil
Nogogeni 3 Evo.
2. Bagaimana kemampuan chassis mobil Nogogeni 3 Evo
dalam menerima beban dinamis saat dilaukukan
pengereman.

1.3. Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah
sebagai berikut :
1. Mengetahui distribusi gaya-gaya yang diterima oleh
chassis mobil Nogogeni 3 Evo.
2. Mengetahui kemampuan chassis mobil Nogogeni 3 Evo
dalam menerima beban dinamis saat dilakukan
pengereman.

1.4. Manfaat
Manfaat yang didapat dari tugas akhir ini adalah sebagai
berikut :
1. Bermanfaat bagi perkembangan pengetahuan dan
teknologi, terutama dalam bidang otomotif.
2. Pembaca dapat lebih memahami konsep pengembangan
dan perancangan kendaraan.
3. Dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian dan
pembuatan mobil Nogogeni selanjutnya.

1.5. Batasan Masalah
Untuk mencapai tujuan perancangan dan memperjelas
lingkup permasalahan yang akan dibahas, maka perlu ditentukan
batasan masalahnya yaitu:
1. Spesifikasi kendaraan Nogogeni ITS Team 2017 :
a. Berat Kosong : 100 Kg



Berat Pengendara : 70 Kg ( 1 Pengendara )

Wheelbase : 1610 mm

Track Width depan : 1100 mm

Track Width belakang : 872 mm
f. Diameter ban : 50 cm

2. Massa yang termasuk dalam perhitungan adalah seluruh
massa yang bekerja pada chaasis mobil Nogogeni 3 Evo,
kecuali ban, kaliper rem, dan disc brake namun massa
mobil tetap 100 kg.

3. Massa bagian-bagian kendaraan mobil Nogogeni 3 Evo :

00T

a. Bodi 115 kg
b. Steering : 6 kg
c. Pengemudi :70Kkg
d. Chassis 130 kg
e. Motor listrik :9,6 kg
f. Batrai : 5,4 kg
g. Controller :3kg
h. Ban 24 kg
i. Kaliperrem :4Kkg
j. DiscBrake :4kg

4. Percepatan (akselerasi) dan perlambatan dianggap
konstan. Tidak membahas kondisi mobil saat berbelok
dan beban akibat torsi.

Material yang digunakan adalah Allumunium 6061-T6.
Kekuatan sambungan keling tidak dibahas.

o o

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan di susun untuk memberikan
gambaran penjelas mengenai bagian-bagian tugas akhir,
diantaranya :
BAB | Pendahuluan
Membahas tentang latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah dan sistematika
penulisan.



BAB II

BAB IlI

BAB IV

BABV

Tinjauan Pustaka

Membahas tentang dasar teori yang digunakan
sebagai dasar perhitungan dan pemikiran dalam
menyusun tugas akhir ini.

Metodologi

Membahas tentang diagram alir, proses pengambilan
data dan proses perencanaan chassis Nogogeni.

Hasil dan Perhitungan

Membahas tentang uraian perencanaan dalam
pembuatan chassis Nogogeni yang mencakup semua
perhitungan dengan batasan masalah yang telah
ditentukan.

Penutup

Membahas tentang kesimpulan dari perencanaan dan
perhitungan serta saran dalam pengembangan mobil
Nogogeni selanjutnya.



BAB Il
DASAR TEORI

2.1 Shell Eco-marathon Asia

Shell Eco-marathon (SEM) adalah kompetisi tahunan yang
disponsori oleh Shell, dimana peserta membuat kendaraan khusus
yang bisa melakukan efisiensi bahan bakar sebesar-besarnya. SEM
diadakan di tiga benua yaitu Amerika, Eropa dan Asia. Pada tahun
2010 untuk pertama kalinya SEM Asia diselenggarakan, tepatnya
di Malaysia. Pada tahun 2017 SEM Asia diselenggarakan di
Changi, Singapore. Jenis kendaraan yang dilombakan ada 2 yaitu,
UrbanConcept dan Prototype. Adapun bentuk dari kendaraan yang
dilombakan harus disesuakain dengan peraturan yang telah
ditetapkan oleh pihak Shell, seperti pada gambar 2.1.

Gambar 2.1 Mobil Nogogeni 3 Evo [1]

2.1.1 Regulasi Teknis Chassis SEM-Asia 2017
Kendaraan yang dibuat oleh peserta harus memenuhi
peraturan yang telah ditentukan oleh Shell apabila ingin mengikuti


https://id.wikipedia.org/wiki/Royal_Dutch_Shell
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Efisiensi_bahan_bakar&action=edit&redlink=1

perlombaan, berikut adalah dimensi kendaraan UrbanConcept
yang telah ditentukan pada SEM-Asia 2017 [2] :

a. Tinggi kendaraan : (100 - 130) cm
b. Lebar kendaraan : (120 — 130) cm
c. Panjang kendaraan : (220 - 350) cm
d. Whellbase :>120 cm

e. Ground Clearance :>10cm

f. Berat kendaraan 1<225kg

Gambar 2.2 Desain Chassis Nogogeni [3]

2.2 Mobil Nogogeni 3 Evo 2017

Pada perlombaan SEM-Asia 2017 ini tim Nogogeni berhasil
menjadi juara 3 dalam kategori Battery-Electric dengan perolehan
efisiensi 100,1 km/kwh. Dalam pembangunan mobil Nogogeni 3
Evo chassis menjadi bagian penting yang harus didesain agar
mobil mudah dikendarai dan menghasilkan mobil yang ringan.
Termasuk sistem steering yang digunakan, konstruksi chassis,
jenis bahan, dan kemudahan manufakktur harus dipertimbangkan.
Gambar 2.3 merupakan desain 3D dari mobil Nogogeni 3 Evo.



Gambar 2.3 Desain Mobil Nogogeni 3 Evo [3]

Spesifikasi kendaraan Nogogeni 3 Evo 2017 :

Berat kosong : 100 Kg
Berat pengendara : 70 Kg ( 1 Pengendara )
Wheelbase : 1610 mm

Track width depan : 1100 mm
Track width belakang : 872 mm
Diameter ban : 50 cm
Berat bagian depan  : 82 kg
Berat bagian belakang : 88 kg

Se@ o o0 ow

2.3 Jenis — Jenis Struktur Chassis

Chassis adalah rangka yang berfungsi sebagai penopang
berat dan beban kendaraan, mesin serta penumpang. Syarat utama
yang harus terpenuhi adalah material tersebut harus memiliki
kekuatan untuk menopang beban dari kendaraan. Chassis juga
berfungsi untuk menjaga agar mobil tetap rigid, kaku dan tidak
mengalami bending atau deformasi waktu digunakan. [4]



2.3.1 Ladder Frame

Dinamakan ladder frame karena bentuknya menyerupai
tangga. Ladder frame adalah chassis yang tertua dan banyak
digunakan khusunya untuk kendaraan berbeban berat (heavy duty).
Chassis ini biasanya terbuat dari material baja simetris atau model
balok. Untuk beberapa desain kadang kala ladder frame diberi
perkuatan besi menyilang agar tetap menjaga kekakuan
strukturnya. [4]

Gambar 2.4 Ladder frame [4]

2.3.2 Monocoque Chassis

Pada chassis jenis ini bodi kendaraan berfungsi sebagai
chassis, sehingga bentuknya sanggat tergantung dari model dari
kendaraan itu sendiri, chassis monocoque atau sering kita dengar
dengan nama sasis monokok, kekuatan utamanya ada pada
lembaran lembaran baja / komposit yang disatukan atau diperkuat.
Pada dewasa ini jenis chassis monocoque banyak diaplikasikan
pada kendaran ringan karena memiliki keuntungan diantaranya
bisa menghemat pemakaian bahan selain itu dapat mempersingkat
proses produksi karena tidak perlu membuat sasis tambahan. [4]



Gambar 2.5 Monocoque Chassis [4]

2.3.3 Tubular Space Frame

Jenis chassis ini mengunakan bermacam balok atau pipa
yang dirangkai menjadi satu dan hampir menyerupai dari
konstruski kendaraan tersebut. Chassis ini biasanya banyak
diaplikasikan dalam dunia balap mobil, jenis chassis ini sangat
mudah untuk ditambah atau di desain dan diberi perkuatan
tambahan. Dalam struktur jenis ini sangat penting untuk
memastikan semua bidang ter triangulasi (coba anda amati kuda
kuda pada rumah atau jembatan dimana semua struktur tercipta
dengan sambungan model segitiga). Kekuatan dari chassis ini amat
tergantung dari mutu dan kualitas sambungan las tiap sendinya.[4]

Gambar 2.6 Tubular Space Frame [4]



2.3.4 Backbone Chassis

Ide awalnya adalah dengan membuat struktur depan dan
belakangnya yang terhubung dengan sebuah rangka tube yang
melintang disepanjang mobil. Chassis backbone ini hampir
seluruhnya adalah struktur kaku dan dapat menahan semua beban.
Ini terdapat beberapa lubang yang kontinyu. Karena begitu sempit
dindingnya umumnya dibuat tebal. Chassis backbone memiliki
kekakuan dari luas area bagian backbone itu sendiri. [4]

Gambar 2.7 Backbone Chassis [4]

2.3.4 Aluminium Space Frame

Aluminium space frame dibuat untuk menggantikan chassis
baja monocoque karena untuk menghasilkan sebuah rangka yang
ringan. Konon chassis jenis Aluminium space frame diklaim 40%
lebih ringan dibanding dengan rangka baja monocoque namun 40%
lebih kaku / rigid. Pada gambar 2.8 adalah gambar chassis milik
dari kendaraan Audi. [1]

Gambar 2.8 Aluminium Space Frame [4]
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2.4 Rolling Resistance

Rolling resistance atau tahanan gelinding adalah tahanan
pada gerak roda kendaraan diatas permukaan tanah. Besarnya
tahanan gelinding ditentukan oleh Rumus pendekatan [5] :

Rr=fr.W
=fr.m.g (2.2)

Dimana: Rr =Rolling resistance (N)
fr = Koefisien rolling resistance
m = Massa benda (kg)
g = Gaya gravitasi (9,81 m/s?)

Tabel 2.1 Coefficient of Rolling Resistance [5]

Road Surface Coefficient of
Rolling Resistance (fr)
Passanger-car
Pneumatic tires on
Large sett pavement 0,015
Small sett pavement 0,015
Concrete asphalt 0,015
Rolled coarse gravel 0,02
Tarmacadam 0,025
Earth 0,05
Farmland 0,1-0,35
Strake wheels on
Farmland 0,14 - 0,24
Track-type tracktor on
Farmland 0,07-0,12
Wheel on rail 0,001 - 0,002

Faktor — faktor yang menetukan rolling resistance adalah :
diameter ban ( makin besarmakin kecil Rr), lebar ban ( makin lebar
makin kecil Rr ), tekanan ban ( tekanan yang sesuai ).
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2.5 GayaDrag

Drag adalah gaya yang menghambat pergerakan sebuah
benda padat melalui sebuah fluida (cair atau gas) dimana gaya
tersebur mempunyai arah yang sejajar dengan sumbu kecepatan
aliran terhadap luas penampang dari suatu benda yang berlawanan
dengan arah aliran tersebut. Gaya drag dapat dirumuskan sebagai
berikut (Teknologi Otomotif, 2010) [5] :

Fd=>.p.Cp.A.V? (2.2)

Dimana :p = Densitas udara 1,17 kg/m? (30°C)
Cp = Koefisien drag
A = Luas frontal benda, m?
V = Kecepatan aliran udara, m/s

Koefisien drag yang dimiliki oleh mobil Nogogeni 3 Evo
adalah sebesar Cq = 0,341 data tersebut didapat dari tugas akhir
Ifan Yahya (2112030082), tahun 2015. [6]

2.6 Center of Gravity

Untuk mendapatkan titik berat dari suatu kendaraan, bisa
dilakukan dengan cara gaya reaksi yang terjadi pada roda depan
dan roda belakang. Pengukuran (a) dan (b) dilakukan dengan
menimbang bagian depan dan belakang kendaraan benar-benar
dalam posisi datar / horizontal. Jika saat menimbang roda depan
didapat hasil (Ws) dan penimbangan poros belakang didapat hasil
(W), maka berat total kendaraan (W) didapat (Teknologi Otomotif,
2010) [7]:

W = Wi+ W, (2.3)
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Gambar 2.9 Jarak titik berat antara sumbu roda depan dan
belakang [7]

Dengan memakai hasil penimbangan tersebut dan
menerapkan konsep statika maka didapat :

_ (a+b)w;,
a= Wow, (2.4)
— (a+b)Wf (2 5)

We+Wsr
Dimana : a + b = L, jarak antara poros depan dan belakang.

Gambar 2.10 Jarak vertikal titik berat dari permukaan jalan [7]

Untuk mengukur jarak vertikal antara sumbu roda dengan
pusat titik berat dapat dicari menggunakan persamaan berikut ini :

_ ng(a+b)—W.b
b, = W.tan(64) (2.6)
h =h+r (2.7

13



Dimana: Wiy = hasil penimbangan roda depan
r  =jari-jari roda
2.7  Spesifikasi Aluminium 6061-T6
Berikut ini adalah spesifikasi material yang digunakan pada
pembuatan chassis Nogogeni 3 Evo. [8]

Tabel 2.2 Spesifikasi Alluminium 6061-T6 [8]

Properties Metric English
Ultimate Tensile Stregth 310 Mpa 450000 psi
Tensile Yield Streght 276 MPa 40000 psi
Modulus of Elasticity 68.9 GPa 10000 ksi
Density 2,7 glcc 0,0975 Ib/in®
Shear Modulus 26 GPa 3770 ksi

2.8  Profil dan Dimensi Kerangka
Profil yang digunakan untuk merancang chassis mobil
Nogogeni 3 Evo berbentuk square hollow dari bahan aluminium
dengan ketebalan 1.2 mm yang memiliki panjang bermacam-
macam kemudian disatukan sehingga membentuk struktur chassis
mobil Nogogeni 3 Evo.
T

12

50.8

254

Gambar 2.11 Profil Aluminium Hollow 6061-T6 [8]
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2.9 Momen Inersia Luasan Batang

Momen inersia merupakan ukuran kelembaman suatu benda
untuk berotasi terhadap porosnya. Besaran ini adalah analog rotasi
daripada massa. Momen inersia berperan dalam dinamika rotasi
seperti massa dalam dinamika dasar dan menentukan hubungan
antara momentum sudut. Diketahui jika sumbu putar terletak
ditengah batang, maka momen inersianya berharga :

B. H3
I = = (2.1)

Keterangan dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

e

B

A
Gambar 2.12 Inersia Luasan Batang [9]

2.10 Faktor Keamanan

Faktor keamanan (Safety Factor) adalah faktor yang
digunakan untuk mengevaluasi agar elemen mesin terjamin aman
dengan dimensi yang minimum atau kecil. Beberapa faktor yang
dapat memengaruhi safety factor adalah:
Variasi sifat mekanik material
Jenis bahan
Pengaruh pengerjaan
Pengaruh perlakuan panas yang diberikan pada material
Pengaruh pelumasan dan umur pakai dari elemen mesin
Pengaruh waktu dan lingkungan
Untuk penggunaan yang khusus
Keamanan manusia

S@ e a0 o

Safety factor berdasarkan tegangan luluh sebagai berikut
(Joseph P. Vidosic):
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1. sf = 1,25 — 1,5 untuk bahan yang sesuai dengan
menggunakan pada kondisi terkontrol dan tegangan
yang bekerja dapat ditentukan dengan pasti.

2. sf = 1,5 — 2,0 untuk bahan yang sudah diketahui, dan
pada kondisi lingkungan beban dan tegangan yang tetap
dan dapat ditentukandengan mudah.

3. sf=2,0—2,5 untuk bahan yang beroperasi secara rata-
rata dengan batasan beban yang diketahui.

4. sf = 25 — 3,0 untuk beban yang diketahui tanpa
mengalami tes, pada kondisi beban dan tegangan rata-
rata.

5. sf=3,0 — 4,5 untuk bahan yang sudah diketahui. Beban
dan tegangan yang tidak pasti, dan kondisi lingkungan
yang tidak pasti.

6. Beban berulang : Nomor 1 s/d 5

7. Beban kejut : Nomor 3 -5

8. Beban getas : Nomor 2 — 5 dikalikan dengan 2

Pemberian safety factor dengan menganggap faktor-faktor
lain berjalan secara normal (Dobrovolsky):

1. Beban statis 1sf=1,25-2
2. Beban dinamis 1sf=2,1-3
3. Beban kejut :sf=3,1-5

Faktor keamanan (Safety Factor) adalah perbandingan dari
kekuatan sebenarnya terhadap kekuatan yang dibutuhkan (Sumber:
web.ipb.ac.id)

kekuatan sebenarnya

Faktor keamanan (n) =

(2.4)

kekuatan yang dibutuhkan

2.11 Tegangan

Tegangan dapat didefinisikan sebagai gaya tiap satuan luas
dan tegangan ini dianggap merata pada luas penampang melintang
bagian benda. Tegangan timbul akibat adanya beban atau gaya
yang bekerja pada sebuah benda atau material.
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Gambar 2.13 Tegangan [10]

2.11.1Tegangan Tarik

Apabila sepasang gaya tarik aksial menarik suatu batang,
dan akibatnya batang ini cenderung menjadi merenggang atau
bertambah panjang. Maka gaya tarik aksial tersebut menghasilkan
tegangan tarik pada batang si suatu bidang yang terletak tegak lurus
atau normal terhadap sumbunya.

F Q F
— ¢ — s — o o GO e ¢ o — — %
A

Gambar 2.14 Tegangan tarik [10]

2.11.2 Tegangan Tekan (Compressive Stress)

Apabila sepasang gaya tekan aksial mendorong suatu batang
akibatnya batang ini cenderung untuk memperpendek atau
menekan batang tersebut. Maka gaya tarik aksial tersebut
menghasilkan tegangan tekan pada batang di suatu bidang yang
terletak tegak lurus atau normal terhadap sumbunya

P —] [P

Gambar 2.15 Tegangan tekan [10]
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Intensitas gaya (yakni, gaya per satuan luas) disebut
tegangan (stress) dengan menganggap bahwa tegangan
terdistribusikan secara merata pada seluruh penampang batang,
maka resultannya sama dengan intensitas ¢ kali luas penampang A
dari batang. Selanjutnya, dari kesetimbangan, besar resultan
gayanya sama dengan beban P yang dikenakan, tetapi arahnya
berlawanan. Sehingga diperoleh rumus:

=1 23
T=- (23)

Dimana: T = Tegangan tarik / tekan (N/mm?)
F = Gaya tekan atau tarik (N)
A = Luas penampang (mm?)

2.11.3Tegangan Bending

Merupakan tegangan yang diakibatkan oleh bekerjanya
momen lentur pada benda. Sehingga pelenturan benda disepanjang
sumbunya menyebabkan sisi bagian atas tertekan, karena
memendek dan sisi bagian bawah tertarik karena bertambah
panjang. Dengan demikian struktur material benda diatas sumbu
akan mengalami tegangan tekan, sebaliknya dibagian bawah
sumbu akan terkena tegangan tarik. Sedangkan daerah diantara
permukaan atas dan bawabh, yaitu yang sejajar dengan sumbu benda
tetap, tidak mengalami perubahan, ini disebut dengan bidang
netral. Persamaan tegangan bending dapat dinyatakan sebagai
berikut :

o= (2.5)

I

Dimana: Mb = Momen bending, N/mm?
y = Jarak dari permukaan ke sumbu netral, mm
I = Inersia penampang, mm*

18



(S

f—s x
Gambar 2.16 Tegangan bending [10]

2.11.4Tegangan Geser

Tegangan geser adalah intensitas gaya yang bekerja sejajar
dengan bidang dari luas permukaan balok, yang dinotasikan
dengan t (Tau).

Gambar 2.17 Tégangan geser [10]

Beam shear didefinisikan sebagai tegangan geser internal
suatu beam yang disebabkan oleh gaya geser pada beam itu.

V.Q
s= T ¢

Dimana :

V = total gaya geser pada lokasi yang dimaksud, N/mm?

Q = (y x A) momentum statik dari area, mm?

t = ketebalan bahan yang tegak lurus dengan arah geser, mm?
| = Momentum inersia seluruh area cross sectional, mm?*
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2.11.5Tegangan ljin

Tegangan ijin (Allowable Stress) adalah tegangan yang tidak
boleh dilampaui di bagian manapun dalam struktur. Selama
tegangan maksimum tidak lebih dari tegangan ijin, maka struktur
tersebut dinyatakan aman, sebaliknya apabila tegangan maksimum
lebih dari tegangan ijin, maka struktur tersebut tidak dapat
diyatakan aman. Tegangan ijin dapat dihitung menggunakan
persamaan berikut :

Tegangan luluh (1)

Tegangan Ijin (tijin) = (2.5)

faktor keamanan (n)

Dalam aplikasinya hubungan antara tegangan-tegangan
tersebut secara umum sering memakai hubungan sebagai berikut
[11]:

e Tegangan Tarik

oc < ol
Sc

5, < 5P
sf
S

O-C Sﬂ
sf

e Tegangan Geser

oc < |75l
Ss
5, < 5P
sf
0,58. S
O-C S —w
Sf

20



2.12 Hukum Newton Tentang Gerak
2.12.1Gerak dan Gaya

Gaya merupakan suatu tarikan atau dorongan yang dapat
menimbulkan perubahan gerak. Dengan demikian jika benda
ditarik/didorong dan sebagainya maka pada benda bekerja gaya
dan keadaan gerak benda dapat dirubah.Gaya adalah penyebab
gerak.Gaya termasuk besaran vektor, karena gaya ditentukan oleh
besar dan arahnya. [12]

2.12.2Hukum | Newton
Jika resultan dari gaya-gaya yang bekerja pada sebuah benda

sama dengan nol (F = 0), maka benda tersebut :

— Jika dalam keadaan diam akan tetap diam, atau

— Jika dalam keadaan bergerak lurus beraturan akan

tetap bergerak lurus beraturan.

Keadaan tersebut di atas disebut juga Hukum
Kelembaman.
Kesimpulan: F=0dana=0
Karena benda bergerak translasi, maka pada sistem koordinat
Cartesius dapat dituliskan ) Fx=0dan ) Fy=0.[12]

2.12.3Hukum Il Newton

Percepatan yang ditimbulkan oleh gaya yang bekerja pada
suatu benda berbanding lurus dan searah dengan gaya itu dan
berbanding terbalik dengan massa benda.

Gambar 2.18 Cara Kerja Hukum Il Newton [12]
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Pada kondisi tersebut gaya gesek pada lantai diabaikan.

F=m.a

(2.9)

Tabel 2.3 Besaran Gaya, Massa dan Percepatan [12]

BESARAN NOTASI MKS CGS
Gaya F Newton (N) Dyne
Massa m Kg Gram

Percepatan a m/det? cm/det?

1. Massa Dan Berat

Berat suatu benda (w) adalah besarnya gaya tarik bumi
terhadap benda tersebut dan arahnya menuju pusat bumi,
(vertikal ke bawah).
Hubungan massa dan berat :
w=m.g (2.10)
Dimana :

w = Berat benda.

m = Massa benda.
g = Percepatan gravitasi.

Tabel 2.4 Besaran Berat, Massa dan Gravitasi [12]

BESARAN | NOTASI MKS CGS
Berat W Newton (N) Dyne
Massa m Kg Gram

Gravitasi g m/det? cm/det?

Perbedaan massa dan berat :

— Massa (m) merupakan besaran skalar di mana besarnya
di sembarang tempat untuk suatu benda yang sama
selalu tetap.

22



— Berat (w) merupakan besaran vektor di mana besarnya
tergantung pada tempatnya (percepatan gravitasi pada
tempat benda berada).

Hubungan antara satuan yang dipakai :
1 newton =1 kg.m/det?

1dyne =1 gr.cm/det?
1 newton =105 dyne
1 kgf = g newton ( g = 9,8 m/det? atau 10 m/det?)
1 gf =g dyne (g = 980 cm/det? atau 1000 cm/det? )
1 smsb =10 smsk
smsh = satuan massa statis besar.
smsk = satuan massa statis kecil.
Pengembangan :
a. Jika pada benda bekerja banyak gaya yang horizontal maka
berlaku :

Gambar 2.19 Resultan Gaya pada hk. Newton 11 (1) [12]
Pada kondisi tersebut gaya gesek pada lantai diabaikan.

tYXF=m-a (2.11)
F1+F2—F3=m'a

Arah gerak benda sama dengan F; dan F; jika F1 + F» > F3
Arah gerak benda sama dengan F; jika F1 + F» < F3 (tanda a

=-)

b. Jika pada beberapa benda bekerja banyak gaya yang
horisontal maka berlaku :
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Gambar 2.20 Resultas Gaya pada hk. Newton 11 (2) [12]

i—)ZFzZm-a (2.12)
Fl +F2 —F3 == (ml +m2).a
Pada kondisi tersebut gaya gesek pada lantai diabaikan.

c. Jika pada benda bekerja gaya yang membentuk sudut 6
dengan arah mendatar makaberlaku :

Gambar 2.21 Resultan Gaya pada hk. Newton Il (3) [12]

Maka gaya yang diperlukan adalah:
F cos@ =m.a
Pada kondisi tersebut gaya gesek pada lantai diabaikan. [12]

2.12.4Hukum 111 Newton
Bila sebuah benda A melakukan gaya pada benda B, maka

benda juga akan melakukan gaya pada benda A yang besarnya
sama tetapi berlawanan arah.

- Gaya yang dilakukan A pada B disebut : gaya aksi.

- Gaya yang dilakukan B pada A disebut : gaya reaksi.

maka ditulis :
Faksi = - Freaksi

Hukum Newton I11 disebut juga Hukum Aksi - Reaksi.
1. Pasangan Aksi Reaksi
Pada sebuah benda yang diam di atas lantai berlaku :
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Gambar 2.22 Pasangan Aksi Reaksi [12]

w=-N
Dimana:
w = gaya berat benda memberikan gaya aksi pada lantai.
N = gaya normal (gaya yang tegak lurus permukaan tempat
di mana benda berada).
Pada kondisi tersebut gaya gesek pada lantai diabaikan.
Hal ini bukan pasangan Aksi - Reaksi.
(tanda (-) hanya menjelaskan arah berlawanan) [12]

W
N =w cos 6 N=w-Fsin0 N=w+Fsin0

Gambar 2.23 Macam-Macam Keadaan Gaya Normal [12]
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BAB IlI
METODOLOGI

3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir
[ Mulai

| Identiﬁkas’i Masalzh |
|

v

Studi Literatur I I Observasi Lapangan

[ ]

v

» Pengumpul an Data Teknis

A
Perhitungan Beban

Tidak
! Striktor Amzn

Ya

| Kesimpulan dan Saran |

A
( Selesal )

Gambar 3.1 Diagram Alir
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3.2 Penulisan Laporan Tugas Akhir
Dalam proses pembuatan Tugas Akhir ini melalui beberapa
tahap, diantaranya sebagai berikut :

3.2.1 Identifikasi Masalah

Pada tahapan awal identifikasi dilakukan pengamatan
terhadap masalah yang dirumuskan menjadi tujuan dari penelitian.
Permasalahan tersebut yaitu bagaimana gaya-gaya yang bekerja
pada chassis mobil Nogogeni 3 Evo tidak menyebabkan chassis
tersebut rusak atau patah sehingga masih tetap aman untuk
digunakan.

3.2.2 Studi Literatur

Studi literatur ini  meliputi kegiatan mencari dan
mempelajari bahan pustaka yang berkaitan dengan dinamika
kendaraan, jenis-jenis struktur chassis, tegangan yang terjadi pada
bagian chassis. Studi literature ini diperoleh dari berbagai sumber
diantaranya adalah buku / text book, publikasi-publikasi ilmiah,
tugas akhir dan penelitian yang berkaitan dan media internet.
Selain itu dilakukan observasi langsung pada mobil Nogogeni 3
Evo. Observasi meliputi struktur chassis, dimensi chassis, beban
yang bekerja pada chassis dan jenis bahan yang sesuai.

3.2.3 Pengambilan Data dan Analisis

Dari studi literatur dan observasi mengenai chassis pada
mobil Nogogeni 3 Evo, dilakukan pengambilan data beban,
struktur dan dimensi chassis yang digunakan oleh mobil Nogogeni
3 Evo.

Setelah melakukan pengambilan data yang diperlukan,
kemudian dilakukan perhitungan beban-beban yang bekerja pada
chassis mobil Nogogeni 3 Evo saat berhenti dari kecepatan 50
km/jam dalam jarak 16 meter.
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3.2.4 Penarikan Kesimpulan dan Saran

Tahapan ini merupakan ujung dari perhitungan dari
kekuatan chassis pada mobil Nogogeni 3 Evo, yaitu dengan
menarik kesimpulan yang didapat dari hasil mencari besarnya gaya
yang bekerja pada mobil Nogogeni 3 Evo saat melakukan

pengereman sampai berhenti dari kecepatan 50 km/jam dalam jarak
16 meter.
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BAB IV
HASIL DAN PERHITUNGAN

4.1  Center of Gravity Nogogeni 3 Evo

Perhitungan center of gravity pada mobil Nogogeni
didasarkan pada data uji berat saat technical inspection pada event
Shell Eco Marathon Asia 2017. Serta pengambilan data yang telah
dilakukan di bengkel Nogogeni

Untuk perhitungan ini, berat yang ditumpu oleh ban bagian
kanan dan kiri diasumsikan sama. Untuk mencari jarak center of
gravity pada arah horizontal dapat dihitung menggunakan
perbandingan berat pada roda depan dan roda belakang seperti
pada gambar 3.3 berikut.

Diket : L = Wheelbase = 1610 mm
Wt = Berat bagian depan =82Kg =804,42 N
W, = Berat bagian belakang =88 Kg =863,28 N
W = Berat total =170 Kg = 1667,7 N
=7
W
Wi, —a . b %

Gambar 4.1 Perhitungan Center of Gravity

_(a+D)W, b_(a+b)Wf

W+ W, Wi+ W,

LW, LW

1610 mm x 863,28 N 1610 mm X 804,42 N
B 1667,7 N B 1667,7 N
=833, 412 mm = 776,588 mm
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Gambar 4.2 Perhitungan ketinggian titik COG

Wr=m.g.cosf W,=m.g.cosf
=82 x9,81 x cos 4,2° = 88 x 9,81 x cos 4,2°
= 802,259 N = 860,961 N

Berikut ini adalah perhitungan ketinggian titik center of
gravity ditinjau dari permukaan tanah :

h=r+h,
h=r+|b-1L ds 0
=T [‘ (W)]C"t

= 250 + [833 412 — 1610 (860'%1)] £ 4,20
- ’ 16677 )] %™

= 250 + [833,412 — 831,1729]13,617
= 250+ 30,489
= 280,489 mm

Berdasarkan hasil perhitungan diatas, center of gravity dari
mobil Nogogeni 3 Evo nilainya seperti pada gambar berikut :
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h = 280,489 mm

¢ 833,412 mm >l 776,588 mm,
b

Gambar 4.3 Titik center of gravity

4.2  Beban Dinamis pada Mobil Nogogeni 3 Evo

Untuk mengetahui besarnya gaya gesek yang terjadi antara
roda dengan jalan, maka perlu diketahui nilai dari coefficient of
rolling resistance roda dari tabel (2.2) sehingga didapatkan rolling
resistance dari perhitungan berikut :

Fr=fr.w
= fr.m.g
=0,015.170 kg .9,81 ™/,
= 25,015 N

Selain itu perlu juga diketahui nilai dari gaya drag yang
menghambat laju mobil pada saat kecepatan maksimum (50
km/jam). Berikut adalah perhitungan besarnya gaya drag pada
mobil Nogogeni 3 Evo :

1 2
FD = EpCDAVmax

1 Kg )
=-.1,17 — .0,341.1,01 m. (13,889 m/s)
2 m3

= 38,866 N
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4.2.1 Beban Akibat Akselerasi

Fdrag
—_—>

N g / Fdorong

Freaksi Freaksi

Gambar 4.4 Free Body Diagram saat Akselerasi

Pada gambar diatas mobil Nogogeni 3 Evo diasumsikan
mampu menempuh jarak 300 meter dalam waktu 35 detik dari

posisi diam. Maka dari asumsi tersebut didapatkan percepatan dari
perhitungan berikut :

S=VZt+;.a.t? (4.1)
Dimana: S =Jarak, (m)

V, = Kecepatan awal, (m/s)

a = Percepatan, (m/s?

t =Waktu, (sekon)

28

t2

2.300m
(35 5)2
600m
1225 s2

= 0,489 ™/,

Setelah semua data diketahui maka dapat ditentukan
besarnya gaya dorong yang dibutuhkan mobil Nogogeni 3 Evo
untuk bergerak dari kondisi diam (V = 0 km/jam) sampai kecepatan
maksimum (V = 50 km/jam) adalah sebagai berikut :
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2 Frorizontat =M .a
Fdorong —F—-Fp=m.a
Fdorong =E+F+ (m.a)
= 25,015 + 38,866 + (170.0,489)
=63,881 + 83,13
=147,011 N

4.2.2 Beban Akibat Pengereman

\/Fpengeremansie——"

"1

Freaksi Freaksi

Gambar 4.5 Free Body Diagram saat Pengereman

Pada gambar diatas mobil Nogogeni 3 Evo diasumsikan
mampu malakukan pengereman pada jarak 15 meter dalam
kecepatan 50 km/jam. Maka besarnya nilai perlambatan
didapatkan dari perhitungan berikut :

Vi=VZ2+2.a.s
_VtZ_VOZ
a= 2.8
_0- (13,889)2
- 2.15
192,904

— — m
= g =~ 6430 ™/,

Setelah semua data diketahui maka dapat ditentukan
besarnya gaya penegreman yang dibutuhkan mobil Nogogeni 3
Evo untuk berhenti dari kecepatan 50 km/jam.
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2. Frorizontat =M . @
Fpengereman —FK—-Fp=m.a

Fpengereman =(m.a)— E—Fp

= (170 x 6,430) — 25,015 — 38,866
=1093,1 - 25,015 — 38,866
=1029,219 N

Tumpuan pada roda depan dan belakang saat dilakukan
pengereman :

7" |h=280,489 mm
' 1

NF| L1= 833,412 mm 12=776,588 mm |NR
<l Il A -

< <«

L=1610 mm

Gambar 4.6 Reaksi Tumpuan Roda saat Pengereman

+XFx=0 ™+ XFy=0
ﬁ
1=0 Ne+Nr-W=0
m.a=0 N+ Nr =W
170.6,430=0 Ne+ Nr=1667,7 N........... 4.2)
1093,1=0
d"_szot :0

Ne.LO-W.L1+1.h+Ng.L=0
0-1667,7 . (833,412) + 1093,1 . (280,489) + Ng. 1610 =0
—1389881,192 + 306602,526 + 1610Ng = 0
1610NR = 1083278,663
Ng = 672,844 N
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Nr - Subsitusi ke Persamaan (4.1)
Nr + Nr = 1667,7 N
Nr=1667,7 N - Ng
Ne=1667,7 N - 672,844 N
Nr=994,856 N

Pada saat melakukan pengereman gaya rem terbesar berada
pada roda depan seperti diketahui pada perbandingan berikut ini :

WF WR
=w =W
994,856 672,844
"~ 1667,7 "~ 1667,7
= 0,597 = 0,403

Gaya Pengereman pada Roda Depan dan Belakang

Frem1=Kf-Frem Frema = Ky . Frem
= 0,597 x 1029,219 = 0,403 x 1029,219
= 614,444 N = 414,775 N

Dari hasil perhitungan diatas maka diketahui beban yang
diterima oleh chassis lebih besar saat melakukan pengereman dari
pada saat melakukan akselerasi. Oleh karena itu pada tugas akhir
ini beban yang digunakan untuk analisa adalah beban saat
melakukan pengereman.

4.3  Momen Inersia dan Luasan Permukaan pada Batang
4.3.1 Momen Inersia

Gambar 4.7 Batang Utama pada Chassis
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+ | 1|=¢ | A|—2 |B
25.4 25.4 23

Gambar 4.8 Momen Inersia Luasan pada Batang

Dari gambar (4.6) didapat inersia batang degan
menggunakan persamaan (2.1) seperti berikut :

1 3
IA =(EXBAXHA)

1
= (E X 25,4 X (50,8)3)
= 277487,6171 mm?

1 3

IB=<EXBBXHB)
—<1><23>< 484)3>
12 (48,

= 217311,4827 mm?

I = IB - IB
= 277487,6171 mm? — 217311,4827 mm?
= 60176,1344 mm*

Karena pada chassis utama terdapat 2 buah batang maka
momen inersia tersebut dikali dua :
Itot =1|x2
=60176,1344 mm* x 2
= 120352,2688 mm*
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4.3.2 Luas Permukaan
Luas permukaan yang dimaksud adalah luas permukaan
batang yang terkena beban horizontal seperti perhitungan berikut :

L = LA - LB
= (PA X LA) — (PB X LB)
= (50,8 X 25,4) — (48,4 X 23)
=177,12 mm?

Karena pada chassis utama terdapat 2 buah batang maka luas
permukaan tersebut dikali dua :
Ltotz Lx2
= 177,12 mm?x 2
= 354,24 mm?

4.4  Beban yang Ditumpu oleh Chassis

Gambar 4.9 Chassis Nogogeni 3 Evo Tampak Isometri

Keterangan :
e Warna Biru = Massa Bodi
e Warna Orange = Massa Steering
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e Warna Merah = Massa Pengemudi

e Warna Hijau = Massa Batrai
¢ Warna Kuning = Massa Motor
e Warna Ungu = Massa Controller

Untuk memudahkan proses perhitungan, maka bentuk
chassis diasumsikan 2 dimensi seperti pada gambar (2.8) untuk
massa bodi sendiri diasumsikan menjadi satu titik berat yang
letaknya sama dengan center of gravity dari mobil.

L1 ES
F1 F2 F3  Fa4
t ¢ ¢u t il
< 374 »< 431 »LQB 185 > 255 >l 278 >

Gambar 4.10 Beban pada Chassis Nogogeni 3 Evo

Keterangan :
e M; = Massa Steering =6 Kg
e M; = Massa Chassis =30Kg
e Ms = Massa Bodi =15Kg
o My = Massa Pengemudi =70 Kg
e Ms = Massa Motor, Batrai dan Controller = 17 Kg
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4.5 Perhitungan Beban saat Pengereman
Fy1 Fy2 Fy3 Fya4 Fys
Fx1 W5 £33 x4 x5
§ 374 | 431 :L ‘L 244 =L 255 =L 278
Frem1 4 Frem2 4
Naj

Gambar 4.11 FBD saat Pengereman pada Chassis Utama

Nb

Pada saat pengereman terdapat beban ke arah vertikal dan
horizontal yang ditopang oleh chassis. Dengan nilai gravitasi
sebesar 9,81 m/s? dan perlambatan akibat pengereman sebesar
6,028 m/s?. Diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 4.1 Beban saat Pengereman pada Chassis

Keterangan :

1. Fyvi=My. g
=6 kg . 9,81m/s?
=58,86 N

2. Fyva=M,. g
=30 kg . 9,81m/s?
=2943N

3. Fys = M3 .0
=15kg . 9,81 m/s?
=147,15N

4. Fyva=M,. g
=70.9,81 m/s?
=686,7 N

5. Fys = M5 .0
=17.9,81 m/s?
=166,77 N

1. Fxi =Mz . apengereman
=6 kg . 6,028m/s?
= 36,168 N

2. Fxo=M>. Apengereman
=30 kg . 6,028m/s?
=180,84 N

3. Fxs=Ms. Apengereman
=15 kg . 6,028m/s?
=90,42 N

4. Fxs4= My . 8pengereman

=70.6,028m/s?
=421,96 N

5. Fxs = Ms . apengereman

=17 kg . 6,028
=102, 476 N

Dari data pada tabel 4.1 maka dapat dihitung besarnya gaya
reaksi yang terjadi pada tumpuan Na dan Nb sebagai berikut:



-i_-)Z Fx=0
Frem1 - Fx1- Fx2 - Fxa - Fxa - Fxs + Frem2 = 0
480,4395 - 90,42 - 210,98 - 210,98 - 60,28 + 480,4395 =0

T+XFy=0
Na+ No—Fyi—Fy2—Fyza—Fys—Fys =0
Na+Np=F1+F2+Fs+Fs+Fs
Na. + Np=58,86 + 180,84 + 90,42 + 421,96 + 102,476
N + Np= 1353,78 N......... (4.2)

O+ X Mna=0
. Le— Fremi . Lo+ (Fxa + Fxa+ Fxa + Fxa+ Fxs) Ly + Fremz2 . Lo
0 = Na (0) - 58,86 (374) — 294,3 (805) — 147,15 (833) - 686,7
(1077) — 166,77 (1332) + Nb . 1610 — Frenz (0) + (90,42 +
210,98 + 210,98 + 60,28) (250) + Fremz (0)
=—-22013,64 — 23611,5 — 122575,95 — 739575,9 — 222137,64
+ 1610Nb + (831,864) 250
0=-1343214,63 + 1610Nb + 207966
Nb = 705,123 N

Nb — Subsitusi ke Persamaan (4.2)
Na+ Nb =1353,78 N
Na =1353,78 N —-Nb
=1353,78 N - 705,123 N
= 648,657 N

42



4.6 Diagram Geser dan Diagram Momen

/ / / /
SN
8 a7h e 451 ) s e 244 J 255 ). o8
Frem1 FW
Na Nb

Gambar 4.12 Potongan pada Batang Chassis

Dari gambar diatas akan didapatkan analisa gaya dari
masing-masing potongan.
4.6.1 Potongan 1

% NDM1

3 L1 =374 | v
(a\}
Fremi 4

Na

Gambar 4.13 Potongan 1
+XFx =0
ﬁ
Fremi + N1 = 0

614,444 + Ny = 0
Ni=-614,444 N ( <)

T+XZFy =0
Na—-V; =0
648,657 N—- V1 =0
Vi = 648,657 N
O+ X Mpot =0

=—Na. L1+Frem1. LY+M1
Mi=Na.L;— Freml . Ly
M1 = 648,657 (Ly) — 614,444 (250)
M= 648,657L; — 153611
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Tabel 4.2 Momen pada Potongan 1

L1 (mm) M1 (Nmm)
0 -153611

50 -121178,15
100 -88745,3
150 -56312,45
200 -23879,6
250 8553,25
300 40986,1
350 73418,95

374 88986,718

4.6.2 Potongan 2

<« Fx1 N2) M2

374 _L L2 =431 'V2

250

Frem1 4

Gambar 4.14 Potongan 2

HXFx =0
Fremi —Fxi+ N2 =0
614,444 — 36,168 + N, =0
N;=- 578,276 N ( «— )
™+XFy =0
Na—-Fy1i—-V2=0
648,657 -58,86 -V, =0
V, =589,797 N
O+ X Mpet =0
0=—-Na(Li+L2) + Fvi(L2) + Frem Ly + M2
M, = Na (L1 + Lz) —Fv1 (LZ) — Frem Ly
M, = 648,657 (374 + L) — 58,86 (L) — 614,444 (250)
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M, = 242597,718 + 648,657L, — 58,86L, — 153611
M. = 88986,718 + 589,797L

Tabel 4.3 Momen pada Potongan 2

L, (mm) M (Nmm)
0 88986,718
100 147966,418
200 206946,118
300 265925,818
400 324905,518
431 343189,225

4.6.3 Potongan 3

Fy1 Fy2

<«—Fx1 <«<—Fx %’Na M3

374 ‘L 431 =.|< Ls=28 | V3

250

Frem1 #A

Gambar 4.15 Potongan 3

i)z Fx=0
Fremi - Fx1- Fx2+ N3 =0
614,444 — 36,168 — 180,84 + N3 =0
N; = - 397,436 N ( <— )

T+XFy=0
Na—-Fvi—-Fy2—V3=0
648,657 — 58,56 — 294,3-V3=0
V3 =295,797 N
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O+ X Mpt=0
0 =—Na (Ll + L2+ L3) + FYl (L2+ L3) + FY2 (L3) + Freml.

Ly + Ms

Ms =Na (L:+ L2+ L3)—Fy1 (L2+ Ls) — Fy2 (Ls) — Frem1. Ly

Ms = 648,657 (374 + 431 + Ls) — 58,56 (431 + Ls) —
204,3(Ls) — 614,444 (250)

M3 = 648,657 (805 + Ls) — 58,56 (431 + Ls) — 294,3 (Ls) —
153611

M3 =522168,885 + 648,657L3 — 25239,36 — 58,563 — 294,3L3 —
153611

M3 = 343318,525 + 295,797 3

Tabel 4.4 Momen pada Potongan 3

Ls (mm) M; (Nmm)
0 343318,525
28 351600,841

4.6.4 Potongan 4

Fy1 Fy2 Fy3

L

<«——Fx1 <«—Fx2 «<—Fxa ¢>N‘4>M4

Je 28 | La=244] V4

Pi¢ Lan

250

374 o431

Fremt 4
Na

Gambar 4.16 Potongan 4

LI Fx=0

Fremi - Fx1- Fx2 - Fxa+ N4 =0

614,444 — 36,168 — 180,84 — 90,42 + N, =0
N, = - 307,016 N («—)
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T+XFy=0

Na—-Fyi— Fya— Fxs—V4=0

648,657 — 58,56 — 294,3 - 147,15-V,=0
V4, =148,647 N

O+ % Mpot = 0
O0=—Na(Li+Lo+Ls+Ls) +Fvi (Lot Ls+ Lg) +Fyva(Ls+

Ls) + Fys(La) + Frem. Ly + My

Ms=Na (L1 + Lo+ Ls+ Ls) = Fva (La+ Ls+ Ls) = Fv2 (Ls +
|_4) - FYS (L4) - Frem . LY

My = 648,657 (374 + 431 + 28 + L) — 58,86 (431 + 28 + Ls)
~ 2943 (28 + Ly) - 147,15 (Ls) - 614,444 (250)

Me = 648,657 (833 + Ls) — 58,86 (459 + L) — 294.3 (28 + L)
_ 147,15 (Ls) — 153611

M4 =540331,281 + 648,657L4—27016,74 — 58,86L4 — 8240,4
—294,3L4— 147,151, — 153611

My = 353521,891 + 148,647L4

Tabel 4.5 Momen pada Potongan 4

Ls (mm) M4 (Nmm)
0 353521,891

50 360954,241
100 368386,591
150 375818,941
200 383251,291
244 389791,759
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4.6.5 Potongan 5

Fy1 Fy2 Fy3 Fya

Y T S

<«—Fx1 <«—Fx2 «<—Fx3 <«<—Fx4 %»N;Ms

»le

250

374 o 431 | 28 244 |ls=255| Vs

Fremt 4
Na

Gambar 4.17 Potongan 5

HIFx = 0

Frem1 - Fx1- Fx2 - Fx3- Fxa+ N5 =0

614,444 — 36,168 — 180,84 — 90,42 — 421,96 + Ns=0
Ns = 114,944 N

T+XFy=0

Na—Fyi— Fy2— Fxs—Fxs—V5=0

648,657 — 58,86 — 294,3 — 147,15 - 686,7 — V5 =0
Vs =-538,053 N

O+ X Mpotz 0
0=—Na (L1 + Lo+ L+ L+ L5) + Fyvy (L2+ Ls+ Ls+ Ls) +

Fvo (Ls+ La+ Ls)+ Fyz(La+ Ls) + Fva (Ls) + Frem1 . Ly
+ Ms

Ms = Na (L1 + Lo+ L3+ s+ L5) —Fn (L2+ Ls+ L+ L5) —
Fv2 (Ls+ La+ Ls) — Fya(La+ Ls) —Fya (Ls) — Frem1 . Ly

Ms = 648,657 (374 + 431 + 28 + 244 + Ls) — 58,86 (431 + 28
+ 244 + Ls) — 294,3 (28 + 244 + Ls) — 147,15 (244 +
L5) - 686,7 (Ls) — 614,444 (250)

Ms = 648,657 (1077 + Ls) — 58,86 (703 + Ls) — 294,3 (272 +
Ls) — 147,15 (244 + Ls) — 686,7 (Ls) — 153611
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Ms = 698603,598 + 648,657Ls — 41378,58 — 58,86Ls —
80049,6 — 294,3Ls — 35904,6 — 147,15Ls — 686,7Ls —
153611

Ms = 387659,818 — 538,053Ls

Tabel 4.6 Momen pada Potongan 5

L5 MS
0 387659,818
50 360757,168
100 333854,518
150 306951,868
200 280049,218
250 253146,568
255 250456,303

4.6.6 Potongan 6
|1y1 Tz llya |1y4 Fys
“—Fyx1 «—Fyx, «—Fx3 «—Fx4 <—Fxs5 Né Me

374 =L 431 =L 28 =L 244 =L 255 =!<L6=278- Ve

250

Frem1 4
Na

Gambar 18. Potongan 6

HFXFx = 0
Frem1 - Fx1- Fx2 - Fxa- Fxa- Fxs+ Ng =0

614,444 — 36,168 — 180,84 — 90,42 — 421,96 — 102,476 + Ng=0
Ne = 217,42 N

T+XFy=0

Na—Fvi— Fva— Fys—Fva—Fxs— Vs =0

648,657 — 58,86 — 294,3 — 147,15 — 686,7 — 166,77 — Vs =0
Ve =-704,823 N
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O+ X Mpot = 0
O0=—Na(Li+ Lo+ Ls+Ls+Ls+Le)+Fyr (Lot Lat Lat

Ls+ Le) + Fya (Ls+ La+ Ls+ Le) + Fya(La+ Ls+ Lg) +
Fva (Ls+ Ls) + Fys (Ls) + Frem1 . Ly + Ms

Mg=Na (L1 + Lo+ Ls+ La+t Ls+ Le) — Fvi (Lot Ls+ La+ Ls
+Le) —Fv2 (Ls+ La+ Ls+ Le) —Fya(La+ Ls+ L) —Fva
(Ls+ Ls) — Fys (Le) — Frema . Ly

Mo = 648,657 (374 + 431 + 28 + 244 + 255 + L5) — 58,86 (431
+ 28 + 244 + 255 + Lg ) — 294,3 (28 + 244 + 255 + L)
_ 147,15 (244 + 255 + L) — 686,7 (255 + L) — 166,77
(Le) — 614,444 (250)

Ms = 648,657 (1332 + Ls) — 58,86 (958 + L) — 294,3 (527 +
Lo) — 147,15 (499 + Lg) — 686,7 (255 + Lg) + 166,77
(Le) — 153611

Ms = 864011,124 + 648,657Ls — 56387,88 — 58,86L¢ —
155096,1 — 294,3L¢ — 73427,85 — 147,156 — 175108,5
—686,7Ls — 166,77Ls — 153611

Mg = 250379,794 — 704,823L¢

Tabel 4.7 Momen pada Potongan 6

Le (mm) Mg (Nmm)
0 250379,794
50 215138,644
100 179897,494
150 144656,344
200 109415,194
250 74174,044
278 54439

Setelah semua tegangan diketahui, maka dapat dibuat
grafik sehingga didapat gaya terbesar yang diterima oleh chassis
seperti diagram berikut :
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F(N)

217,424

100

! I 1 T T 1 I L (mm)

I 1 I 1 1 1 U
600 833833 892 1077 120013321400 1610

- 114,944

- 200 -

- 307,016

- 397,436

- 500 4+

- 578,276 1

- 614,444

Gambar 4.19 Diagram Normal

V(N)
7004

648,657
589,797

500
400
295,797
200

148,647
100

! i 1 | i T ,L{mm)

L) I 1 1 I
100 200 374 600 805833 892 1077 120013321400 1610

-2004
-3004

-a004

BABOBI = rerescntosenrensnenssinsmtpsnse s s s v s s et

-600 1

704,823 -+ R S

Gambar 4.20 Diagram Geser
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500000

387659,818 Nmm

400000

M (Nmm)
300000
200000
100000

0
-100000

HHHHHHHHHHHHHHHH

-200000

Gambar 4.21 Diagram Momen

Berdasarkan gambar 4.19 ; 4.20 dan gambar 4.21 besarnya
nilai gaya normasl maksimum 614,444 N, gaya geser maksimum
adalah 704,823 N dan momen bending maksimum adalah
387659,818 Nmm.

4.8 Tegangan Maksimum yang Diterima Chassis

Dalam perhitungan kekuatan chassis, perhitungan
berdasarkan beban terbesar yang diterima oleh chassis. Supaya
chassis aman, maka besarnya tegangan yang terjadi harus lebih
kecil atau sama dengan tegangan ijinnya. Untuk safety factor yang
dipilih adalah 3 karena merupakan beban dinamis.

Tegangan Kompresi Maksimum

614,444 N < 276 MPa
354,24 mm? ~ 3
1,735 MPa < 92 Mpa
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Tegangan Geser Maksimum

Q=y.A
= 25,4 mm x 354,24 mm?
= 8997,696 mm?3
Ts < |4l
V.Q Ssyp
T.t sf
V.Q 058. Syp
I.t — Sf
704,823 N x 8997,696 mm®  0,58.276 MPa
120352,2688 mm? x 2,4 = 3

21,956 MPa < 53,36 MPa

Tegangan Bending Maksimum

op < |op|
Mb xy < Sﬁ
I~ sf
389791,759 Nmm x 25,4 mm? 276 MPa
120352,2688 mm* = 3
82,264 MPa < 92 MPa

Tegangan Total (Kompresi, Bending, Geser)

o =0, + 0y
= 1,735 N/mm? + 82,264 N/mm?
= 83,999 N/mm?
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op < |op|

V(0)? +2 (15)? < %

276 MPa
V(83,999)2 + (21,956)2 < —

\/7055,832 + 482,066 < 92 MPa

\/7537,898 < 92 MPa
86,821 N/mm? < 92 MPa
86,821 MPa < 92 MPa

Berdasarkan perhitungan tegangan total dan tegangan ijin
yang terjadi pada chassis mobil Nogogeni 3 Evo, chassis tersebut
aman untuk digunakan.
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BAB V
PENUTUP

51 Kesimpulan
Dari hasil perhitungan dan pembahasan yang telah
dilakukan dapat ditarik beberapa kesimpulan mengenai tegangan
maksimum dan keamanan dari material yang digunakan untuk
membuat chassis mobil Nogogeni 3 Evo adalah sebagai berikut :
1. Nilai tegangan normal maksimum yang terjadi sebesar
1,735 MPa < |g|, jadi masih dalam keadaan aman.
2. Nilai tegangan geser maksimum yang terjadi sebesar
21,956 MPa < |74/, jadi masih dalam keadaan aman.
3. Nilai tegangan bending maksimum yang terjadi sebesar
82,264 MPa < |g|, jadi masih dalam keadaan aman.
4. Tegangan total yang terjadi yaitu tegangan normal,
bending dan geser maksimum adalah sebesar 86,821 MPa
<(lo| = 92MPa), jadi masih dalam keadaan aman.

5.2 Saran
Adapun saran yang diberikan penulis agar penulisan tugas
akhir ini lebih maksimal, antara lain :

1. Perlu adanya penelitian mengenai struktur mekanik dari
desain  chassis menggunakan software simulasi, agar
nantinya akan diperoleh penggunaan bahan dan ukuran
yang tepat untuk pembuatan chassis mobil Nogogeni 3
Evo agar lebih maksimal

2. Perlu adanya penelitian dan pengujian lebih lanjut untuk
menyempurnakan desain chassis dan membuktikan bahwa
perhitungan dari desain yang dibuat sudah sesuai.
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LAMPIRAN 1 : Tabel konversi

TABLE A,1 Conversion Factors

Area
Imm?=10x10*m?
lem? =1.0%10* m*«0.1550 in?
Im? =10.7639 i

Conductivity
1 Wim-K = | Js-m-K
=0.577 789 Btu/h-fi-R
Density ;
1 kg/m® = 006242797 Ibm/f®
1 glem’ = 1000 kg/m*
| gem® =1 kgil

1 =1 Nom = | kg-m?/s?
13 =0.737 562 Ibf-l
1 cal (Int.) =4.1868

-1.0x107]
=1.602 17733 x10%%J

Force
I N =0.224809 tbf
1 kp=980665N (1 kgf)

Cravitation
g = 9.80665 mv's®

Heat capacity, specific entropy
1 kJ/kg-K = 0.238 846 Btu/lbm-R

Heat flux (per unit area)
| W/m* = 0,316 998 Btuw/h-ft*

Heat transfer coefficient
1 Wim?-K = 0.176 11 Br/h-f2-R

Length
1 mm =000l m=0.] cm
lem =0.01 m= 10 mm = 0.3970 in,
Im =328084 ft=239.370in
1km =0.621371 mi
I'mi =1609.3 m (US statute)

I =144 in?
lin? = 6.4516 cm® = 6.4516 x 107" m”
L2 «0.092903 m*

! Bawh-ft-R = 1,730 735 W/m-K

1 Tom/f = 16.018 46 kg/m®

1 Ibf-ft= 13558187
= 128507 x 107 Bm
1 Btu (lat) = 1,055 056 kJ
= 778.1693 lbf-ft

1Ibf =~4.448 222N

g = 32.17405 fu/s®

1 Br/lbm-R = 4,1868 kikg-K

1| Buwh-f*  =3.15459 W/m?

1 Btwh-f-R = 5.67826 W/m*-K

Ift =12in

lin, =254cm=0.0254m
Ift =03048m

1mi =1.609344 km

lyd =09144m




LAMPIRAN 2 : Lanjutan

i TABLE A.1 (Continuved) Conversion Factors

p—

|

* Specific kinetic energy (V?)
1| m¥s® = 0.001 kifkg
1 kikg = 1000 m*/s*

| Specific potential energy (Zg)
1 Moy = 9.80665 x 10~ k/kg
=4.21607 x 10~ Brw/lbm

Specific volume -
1 em’g = 0.001 m* kg
lem'g =1 Lke
| m’fkg = 16.018 46 ft'/lbm

Temperature
1K=1°C=18R=18F
TC=TK=273.15 ¢

=(TF-32)18 .
TK=TR/1.8

Universal Gas Constant
R=Ngk = 83145 kJ/kmol-K
= 198589 keal’kmol-K
= 82.0578 atm-L/&kmol-K

Velocity
Im/s =3.6km/h
= 328084 f/s
= 2.23694 mi/h
Lkmh =027778 m/s
=091134 fi/s
=0.62137 mi/h
Yolume
1m’ = 353147 f
1L =1dm’=0.001 m’

1 Gal (US)+ 3.785412L °
=3.785412% 107 m®

| fifs® = 3.9941 % 10°* Buw/lom
I Btwibm = 25037 fid/s?

| fig,, = 1.0 Ibf-f/Ibm
= 0.001285 Btwlbm
= 0.002989 kl/kg

LAt ibm = 0062428 0 82

1R=(5/9)K

TF = TR —-459.67
=18TC+32

TR=18TK

R =1,98589 Btu Ibmol-R
w 1545.36 Ibf-ft IbmolR
=0).73024 aun-f*:ibmol-R
=10.7317 (Ibffin.*)-fi"/Ibmol-R

| fi/s =0.681818 mvh

1 mi/h= 1.46667 fi/s
=(.44704 m/s
= 1,609344 kmv/h

1 =2.831 685 x 10~ m*
1ip.? =1.6387x 107 m*

1 Gal (UK) = 4,546 090 L

1 Gal (US) =231.00 in?




LAMPIRAN 3 : Lanjutan

TABLE A.1 (Continued) Conversion Factors

Mass
1kg =2.204623 Ibm
1 tonne= 1000 kg
1 grain = 647989 % 107 kg

Moment (torque)
I N-m = 0.737 562 Ibf-ft

Momentum (mV)
1 kg-m/s = 7.232 94 Ibm-ft/s
=(.224809 Ibf-s

Power
W =1J5=1N-m/s

=0,737 562 Ibf-fVs

-3412.14 Bowh

=0.735 499 kW

1 kW
| hp (metric)

1 ton of

refrigeration = 3.516 85 kW

=] Nim?* = | kg/m-s*

= 1.0x 10° Pa= 100 kPa
= 101.325 kPa

= 1.01325 bar

= 760 mm Hg [0°C]

= 10332 56 m H,0 [4°C]
Ttorr =1 mm Hg [0°C]

| mm Hg [0°C] =0.133 322 kPs
1 m H,0 [4°C] =9.806 38 kPa

Specific energy
1 kJ/kg =0.42992 Brw/ibm
=1334.55 Ibf-ft/ibm

| Tbm=0.453 592 kg
1 slug = 14.5939 kg
1 ton = 2000 Ibm

1 Ibf-ft = 1.355 818 N-m

1 Ibm-f/s = 0.138 256 kg-m/s

1 Ibf-ft/s =1355818 W
= 4,626 24 Btwh
1 Btw/s & 1.055 056 kW
Lhp (UK)  =0.7457 kW
= 550 Ibf-fV's
= 2544.43 Bowh
1 ton of
refrigeration = |2 000 Bru/h
11bflin? =6.894 757 kPa
1 atm = 14,695 94 Ibffin.*

=29.921 in. Hg (32 F)
=133.899 5 ft H,0 [4°C)

1in. Hg[0°C] =0.49115 Ibflin
{ in. H,0 [4°C] = 0,036126 Ibffin?

| Bru/lbm = 2.326 kikg
1 Ibf-f/lbm = 2.98907 x 107 kI/kg
= 1.28507 x 107 Btwlbm

Richard E .Sonntag, Claus Borgnakke, Gordon J. Van Wylen
(Fundamentals of Thermodynamic Fifth Edition)




Spesifikasi Alumunium 6061-T6

ASM Aerospace Spesification Metals

Composition Notes:
Aluminum content reported is calculated as remainder.
Composition information provided by the Aluminum Association and is not for design.

Key Words: al6061, UNS A96061; ISO AIMg1SiCu; Aluminium 6061-T6, AD-33
(Russia); AA6061-T6; 6061T6, UNS A96061; ISO AIMg1SiCu; Aluminium 6061-T651,
AD-33 (Russia); AA6061-T651

Component Wt. % Component Wt. % Component Wt. %
Al 95.8 - 98.6 Mg 08-1.2 Si 0.4
Cr 0.04 - 0.35 Mn Max 0.15 Ti Max 0.15
Cu 0.15-0.4 Other, each Max 0.05 Zn Max 0.25
Fe Max 0.7  Other, total Max 0.15

Material Notes:

Information provided by Alcoa, Starmet and the references. General 6061
characteristics and uses: Excellent joining characteristics, good acceptance of applied
coatings. Combines relatively high strength, good workability, and high resistance to
corrosion; widely available. The T8 and T9 tempers offer better chipping characteristics
over the T6 temper.

Applications: Aircraft fittings, camera lens mounts, couplings, marines fittings and
hardware, electrical fittings and connectors, decorative or misc. hardware, hinge pins,
magneto parts, brake pistons, hydraulic pistons, appliance fittings, valves and valve
parts; bike frames.

Data points with the AA note have been provided by the Aluminum Association, Inc. and
are NOT FOR DESIGN.

Physical Properties Metric English Comments

Density 2.7 glcc 0.0975 Ib/in3 AA; Typical

Mechanical Properties

Hardness, Brinell 95 95 AA; Typical; 500 g load; 10 mm
ball

Hardness, Knoop 120 120 Converted from Brinell
Hardness Value

Hardness, Rockwell A 40 40 Converted from Brinell
Hardness Value

Hardness, Rockwell B 60 60 Converted from Brinell
Hardness Value

Hardness, Vickers 107 107 Converted from Brinell
Hardness Value

Ultimate Tensile Strength 310 MPa 45000 psi AA; Typical
Tensile Yield Strength 276 MPa 40000 psi AA; Typical

Elongation at Break 12 % 12 % AA; Typical; 1/16 in. (1.6 mm)


http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=43&value=2.7
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=79&value=45
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=79&value=40
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=138&value=12

Elongation at Break

Modulus of Elasticity

Notched Tensile Strength
Ultimate Bearing Strength
Bearing Yield Strength
Poisson's Ratio

Fatigue Strength

Fracture Toughness
Machinability

Shear Modulus

Shear Strength

Electrical Properties

17%

68.9 GPa

324 MPa
607 MPa
386 MPa
0.33

96.5 MPa
29 MPa-m¥%
50 %

26 GPa

207 MPa

17 %

10000 ksi

47000 psi
88000 psi
56000 psi
0.33

14000 psi
26.4 ksi-in%2
50 %

3770 ksi

30000 psi

Thickness

AA; Typical; 1/2 in. (12.7 mm)
Diameter

AA; Typical; Average of tension
and compression. Compression
modulus is about 2% greater
than tensile modulus.

2.5 cm width x 0.16 cm thick
side-notched specimen, Ki = 17.
Edge distance/pin diameter =
2.0

Edge distance/pin diameter =
2.0

Estimated from trends in

similar Al alloys.

AA; 500,000,000 cycles
completely reversed stress; RR
Moore machine/specimen

Kic; TL orientation.

0-100 Scale of Aluminum
Alloys

Estimated from similar Al
alloys.

AA; Typical

Electrical Resistivity
Thermal Properties

CTE, linear 68°F
CTE, linear 250°C

Specific Heat Capacity
Thermal Conductivity
Melting Point

Solidus
Liquidus

Processing Properties

Solution Temperature
Aging Temperature

Aging Temperature

3.99e-006 ohm-cm

23.6 ym/m-°C
25.2 ym/m-°C
0.896 J/g-°C

167 W/m-K
582 - 652 °C

582 °C
652 °C

529 °C
160 °C

177 °C

3.99e-006 ohm-cm

13.1 pin/in-°F
14 pin/in-°F

0.214 BTU/Ib-°F
1160 BTU-in/hr-ft2-°F
1080 - 1205 °F

1080 °F
1205 °F

985 °F
320 °F

350 °F

AA; Typical at 68°F

AA; Typical; Average over 68-
212°F range.

Estimated from trends in
similar Al alloys. 20-300°C.

AA; Typical at 77°F

AA; Typical range based on
typical composition for wrought
products 1/4 inch thickness or
greater; Eutectic melting can be
completely eliminated by
homogenization.

AA; Typical

AA; Typical

Rolled or drawn products; hold
at temperature for 18 hr
Extrusions or forgings; hold at
temperature for 8 hr


http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=138&value=17
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=79&value=10000
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=109&value=324
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=109&value=607
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=109&value=386
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=124&value=14000
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=111&value=29
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=138&value=50
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=45&value=26
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=79&value=30
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=239&value=24
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=4&value=13.1
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=5&value=25.2
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=65&value=0.896
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=10&value=1160
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=3&value=1080
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=3&value=1205
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=3&value=985
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=3&value=320
http://asm.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=3&value=350

Most of the data in MatWeb has been supplied directly by the manufacturers. Other
data has been taken from similar materials and known relationships by the MatWeb
staff. For more information about this specific material, see the following source(s):

Information provided by The Aluminum Association, Inc. from Aluminum Standards
and Data 2000and/or International Alloy Designations and Chemical Composition
Limits for Wrought Aluminum and Wrought Aluminum Alloys (Revised 2001).

Metals Handbook, Vol.2 - Properties and Selection: Nonferrous Alloys and Special-
Purpose Materials, ASM International 10th Ed. 1990.

Structural Alloys Handbook, 1996 edition, John M. (Tim) Holt, Technical Ed; C. Y. Ho,
Ed., CINDAS/Purdue University, West Lafayette, IN, 1996.

Metals Handbook, Howard E. Boyer and Timothy L. Gall, Eds., American Society for
Metals, Materials Park, OH, 1985.
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SHELL ECO-MARATHOM
2017 OFRCIAL FULES. CHAFTEE |

3C = URBAMCOMCEPT GROUP

Arficle 44: DEFIMITICN

Under the name “UrboriConceps”, Shell offers an opporun®y 4o design ond bulld enengy efficient
vahicles, thor are closer 10 appeamnce o oday's peoducion fype passenger cors. UrbanConce=pt
vehides mwst comply wih fe specfic ndes of Shel Ecomonghon for this geoup. One particdor
feiore of this group s that we=hicles competing In this group will reguirs “=op & go” diving.

Curing all practice ond competion detving ot Shell Ecomanohon ewenis only ane person fthe Drieer] 15
allowed inzide Urbori”oncaps vehicles, rsgordiess of o= number of s=at Insiolled.

Arfcle 45: DIMBEMSIONS

o] The toil vehicle height must be batwesn 100 omond 130 cm.

k) Mbﬂuﬁl:hnﬂﬁ.ﬁdﬂlgmﬂﬂm.ﬂﬂh&bﬁmﬁm'I.EE'u-':-:r-d'Il':I-:m.
The= toind wehicle length must be between 230 cm and 350 cm.

cl

d] hone of fe vehicle dimensices, height, width ondl l=ngh must b= achi=ved by body msderaions
such a3 ‘sfuck-on’ oppendogss or cuouts. The mock widh must be at keost 100 cm for f= Front
mce and B0 om for the reor ade, measured betwm=n f= midooint where te fyems fouch the

ground.
&) The whealboes must be ot ot 120 em.

f| The= Crtver's compariment must have g misimum height of B8 o= ond o minimus widt of 70 cm
ot thee Driver's shoulders,

gl The= ground clecrorce must be ot least 10 cm wih the Debeer (and necsssory bollosd In
= vmhicle,

The= masimum vehicke weight faucuding the Driver] 15 225 kg

Ariicle 46: VEHICLE BODYY
o] Te=om: ore mguesed o subme technicol deredngs, photogrophs o orimofions of thelr =nte=
wehicle design o the Cngaonis=rs for oppeoval of their soriest opporiony.
This ix sronghs recommendiss i owold yomet by foiing e =cheico ingpecion of He
Event on groundls of Sesign noncomplionce.
bl The body must cover ol mechanicol parts whether the wehicle i viswed fom the Sont, the rear,

the zid=s aor from obove. Howesssr, the whesls ond suspension must be fulby coves=d by the body
when seen fom above ond up o the ode cerime line when szen from Font or rear. The covering

for the whe=ls ond suspension must be a rigid Im=geol part of the w=hicle body.
cl ks protibbed o use oy commendally ovoloble wehick body pos.

d] Access o the wehide by #o= Driver must be a3 =oxy ond procsical as typically found In commaon
praducion type passanger cos. Al new UrbonConcepr wehiclss for 2017 ond onwonds must
hove o sidedoor design. The door opening must how= a minmem dimersion of 300 < B00 mm.

.S



SHELL ECO-MARATHOM
2017 OFRCIAL FULES. CHAFTEE |

This me=ans o reciongulor semploe of fis dimension must be able o poss throwgh the dooe
opening In the verfical plone.

Any ooo=ss opening mechonbs=s [e.g. doos] must be Aimby ofodhed o the wehicle body
le.g- bry means of hinges, siding roils, e ). Adheshve fope, Vekno, sic. o not permited for this
purpaze.

The vehicle must hoe o fxed roof covering the Diver's compartment.

A windscresn with efectve wipsrds) 5 mandoiony. Please nefer o Aticke 1400

Leggage space mast be ovolable for o reclomgular sobd box with dimersions of 500 x 200 x
200 mm L x H x W Thiz space must ke masily ooo=ssinle: from the ouside ond must include o
foor and sidevwals 5o hold H'u:|u59ug|=ln phne&hmﬂtuhthhmhg.ﬂtluggug&m:r
be suppled by #= Porficipant ond mest be ploc=d In this spoc= durng Inspecicn ond

competton.
‘ehicl= bodi=s must not indude any ese=mal oppendoges that might be dangesous fo ofer Team

members; =.g. sharp paints must hove o odius of 5 om oe geeoter, obematheely fep should be
made of foom or similar deformable moienal.

A fowing hook or ring 15 mandatory o e Font of the vehide. it can be rigid o Besibls (coble o
stopl. K i 15 rigid, t must b= ploced fully wnder the body for sofesy reasons. Abermatteely, 1t may
be re=rocoble or removolbls o= in o regular cor e showld be masily ooc=ssible. b must be wad
o i the vehicle I coze of breakdown on the rock. i must howe a mociion resisionce sgubelent
10 the weight of e vehicle ond have= on opening width of ot keost 3 em.

Arficle 47: TURMIMG RADIS AMD STEERING

al

bl

ehicls smerng must b= ochiewed by one sysem operofed with both homds uzing o wming
motion. b must be preciss, with no ploy or dedoy. Stesring must be opermed predomingrehy
Hrough the front wheek,

Smering must be ocheeved using a sieerng whesl or sacions of o wheal with o diamet=r of not
b=ss thom 25em.

Simering bar, fler, joysicks, indirect or slecTic sysems ore not pemited.

The turring rodies mast be & moor kess. The wming rodius 15 the disianoe beteeen the cenme of
# circle ond the ssenal whesl of the veticle. The scemal whes! of the wehicle = be oble o
foliorw o 20" arc of & m rodius In bot dimclions. The steering syzhem must be designed In such a
Wiy a5 30 prevent amy confod betwesn tye and body or chassk.

The Crgorizers rmssrve the fght oo s=t up o wehicls honding cowrs= I order o vertly the
foliowidng when e wehide 15 In mosion: diver shills, tuming rodis and sesdng precision. For
=vample, the Crganisers wil vedfy ot s=edng & peecise, with no phay.

Arficls 4B: WHEELS

al

The rimz most b betaman 15 10 17 Inches In diamet=r.



DRIVERS WORLD CHAMPIOMSHIP 2017
CFFCIAL RULES CHAFTER 11

m  Shanol E100 [100% Ethanal)
m  Shel Gas o Ligad [100% G
= Hydogen
® Bofery Shecmic
For the 2017 adition of the DWC ndas, CHCG vehides will not be induded in e compestion.

ARTICLE 311: EMERGY COLASSES

The compettion Is divided In firee enengy chasses:
®  |ni=mal Combustion Engines [KE)
= Hydemogen (H:
m  Eoimry Bleciic (3E)

1B. SAFETY

ARTICLE 31 2: MARDATORY GRIEFFG

The CAWNVE brisfings are mondofory for Teom Momager and Deveris) of the paricipaiing f=ams.
Cinly the Driverz} ofending the bri=fing will be owhorizad fo compete on tock. Fie Team Manager
ond/‘or Drtver}s] are not presest o this briefing, the wehick will be disgualfied.

ARMICLE 313: DY AMIC BRAKIHNG TESTS

A dymamic [oraking fest will be perfomed durng the procice lap of the 0WEC Beglomals. For the
LAV Cirand Fina, prior 1o the moce, #i= Visting Teoms will complete o proctic= lop 4o pefom a
dhynamic braking sz,

m Al mams muz pazz the dynomic beoking t=st in coder o compese In the DV, T
aftmmts o pass e dymamic broke e o pamited.

®m  The dynomic brake fest s parformed oz follows:
— Twno lines will be marked on tock 20 metes apart.
— Wishickss must crass the first line at 50 b/

— At the first b= the Detver must opphy feir baokes ond come o 0 complet siop befoee
crozzing the s=cond line.

B Teoms fat @il o reach o speed of 30 km/h dwing their dymamic braking =st of=mpes
mMmﬁHﬂHﬂ\'&idels nd'bd'rlcnlynq:dﬂecfrbm:hlng this sp-aa:l o ook
disqualificoion.

®  Following o dynomic baking t=st, if the vehicle s not able 1o move under Bz own power,
the team wil be disgualSed ond #= vehide wdl be removed fom the mack by the
Marzhals.

Al o must pass ane dymamic broking st ofempt. T=ams that foil bot ofempe will be
disgualifi=d.

®  The Crgankers resene the right io disqualify feoms fhat ore vnable fo perform the dynomic
broking f=sts within ooo=pioble poromesers.



Luas Frontal Area Mobil Nogogeni 3 Evo, dihitung menggunakan software Solidworks 2016.
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