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RINGKASAN

Formula SAE (FSAE) merupakan sebuah kompetisi dimana mahasiswa
mendesain, membangun, dan melombakan mobil balap dengan Formula-style.
Dalam kompetisi ini regaluasi diatur ketat demi keaman peserta dimana suspensi
merupakan salah satu bagian mobil yang memiliki regulasinya tersendiri. Pada
karya tulis ilmiah ini dilakukan sebuah perancangan suspensi mobil formula
listrik berstandar regulasi FSAE khususnya pada regional jepang. Hal ini
bertujuan agar suspensi yang telah dirancang dapat kemudian
diimplementasikan oleh tim mobil listrik dari Universitas Sriwijaya yaitu
Sriwijaya Eco.Suspensi yang akan dirancang ini akan diuji melalui dua tahap
pengujian dimana menggunakan dua software yang berbeda yaitu Solidworks
2018 dan Lotus suspension Analysis. Dimulai dengan survei dan menentukan
spesifikasi dari kendaraan yang akan di desain, selanjutnya akan dilakukan
perancangan dengan menggunakan solidworks 2018 sehingga didapat titik
koordinat arm suspensi dan juga suspension mounting point dengan sesuai pada

regulasi perlombaan. Setelah itu dilanjutkan dengan menganalisis kinematika



dari suspensi dengan menggunakan software lotus suspension analysis.
Sehingga akan didapat tiga keadaan yaitu saat bump, roll ,dan steer. Didapatkan
sebuah desain suspensi dengan massa 7857.11 gram untuk bagian depan dan
8965.97 gram untuk bagian belakang. Sedangkan tegangan maksimum yang
didapat pada Arm Suspensi Depan 252 MPa dan tegangan izinya 2033.95 MPa.
Sedangkan tegangan maksimum untuk bagian belakang 167.4 MPa dan tegangan
izinya 1100 MPa. Sehingga aman. Untuk Parameter Kinematiknya didapat data
untuk anti-dive 1.5% dan anti-Squat 5.9%. Toe depan 0.00125 deg/mm,
belakang 0.026 deg/mm. Trackwidth 2-3 mm. Roll Chamber depan 0.51 deg/mm
dan belakang 0.41 deg/mm. Chamber depan 0.102 deg/mm dan belakang 0.049
deg/mm. Dan terakhir Geometri Arckermen 61.40 %. Data diatas merupakan
hasil dari penelitian perancangan melalui software solidworks dan lotus
suspension analysis Dengan didapat data diatas maka BSO Sriwijaya Eco dapat
melanjutkan proses manufaktur pembuaatan arm depan suspensi dan juga arm
belakang suspensi yang sudah bersetandar regulasi Formula Society of
Automotive Engineering Japan. Sehingga dapat bersaing di perlombaan tingkat
internasional. Apabila ingin melanjutkan penelitian diharapkan telah mendapat
data perlombaan dari Formula Society of Automotive Engineering Japan
sehingga dapat meningkatkan lagi performa dari mobil listrik yang akan
dirancang dan juga dapat membandingkat hasil lapangan dengan hasil simulasi

pada perancangan sehingga mengetahui letak kekurangan mobil itu sendiri.

Kata Kunci : Regulasi FSAE Japan ,Sistem Suspensi, S.ECO
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ENGINEERING
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SUMMARY

Formula SAE (FSAE) in a competition for the student to design, build and
compete a Formula-style race car. The regulation of this competition is so strict
to ensure the safety of the participant which suspension is one of the part of the
car that has its own regulation. Thesis carried out an electrical formula car
suspension system design based on FSAE regulations, especially in Japan region
so it can be implemented by an electric car team from Universitas Sriwijaya,
Sriwijaya Eco.Suspension that will be designed will be tested through two stages
of testing which use two different software, Solidworks 2018 and Lotus
suspension Analysis. Starting with a survey and determining the specifications
of the vehicle to be designed, the design will then be carried out using
solidworks 2018 so that the coordinates of the arm suspension and suspension
mounting points are obtained according to the race regulations. After that
proceed with analyzing the kinematics of the suspension using the lotus

suspension analysis software. So that you will get three conditions, when bump,



roll, and steer. Obtained a suspension design with a mass of 7857.11 grams for
the front and 8965.97 grams for the rear. While the Yield Strength obtained at
the Front Suspension Arm is 252 MPa and Safety Yield Strength is 2033.95
MPa. While the maximum stress for the rear is 167.4 MPa and Safety Yield
Strength is 1100 MPa. So it's safe. For the Kinematic Parameters, the data for
anti-dive is 1.5% and anti-Squat is 5.9%. For Front TOE 0.00125 deg / mm,
Rear 0.026 deg / mm. Trackwidth of 2-3 mm. Roll Chamber front 0.51 deg / mm
and rear 0.41 deg / mm. Chamber front is 0.102 deg / mm and rear is 0.049 deg
/ mm. And finally Arckermen Geometry 61.40%. With the above data obtained,
BSO Sriwijaya Eco can continue the manufacturing process of making the front
arm of the suspension and also the rear arm of the suspension that has been
standardized by the regulation of Formula Society of Automotive Engineering
Japan. So that they can compete in international level competitions. If you want
to continue your research it is expected to have obtained race data from the
Formula Society of Automotive Engineering Japan so that it can further improve
the performance of the electric car to be designed and also be able to compare
the results of the field with the results of simulations on the design so that it

knows where the car is lacking.

Keywords : FSAE Japan Regulations , System Suspension, S.ECO
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ABSTRAK

Sistem Suspensi mobil Formula Listrik pada perlombaan Kompetisi Formula Society Of
Automotive Engineering (FSAE) Japan merupakan sebuah kompetisi yang dimana mahasiswa
dari seluruh dunia berkompetisi dalam mendesain, membangun, dan melombakan mobil balap
dengan Formula-Style. Dalam Kompetisi ini regulasi diatur ketat demi keamanan dari peserta
ketika melakukan perlombaan dimana Sistem Suspensi memliki regulasi tersendivi yang
nantinya dapat menghasilkan mobil yang dapat memiliki maneuver tinggi dengan kestabilan
yang sangat baik .Dimana sistem suspensi diharuskan mobil menjadi stabil dan aman untuk
dikendarai saat kondisi bump,roll dan steer. Pada tulisan ilmiah ini dilakukan perancangan
sistem suspensi dengan mengunakan dua software yaitu Solidworks 2018 dan Lotus
Suspension Analysis. Proses perancangan dilakukan dengan Solidworks sesuai dengan
regulasi setelah mendapat hasil dari Solidworks maka didapat titik-titik koordinaat dari
Solidworks yang kemudian akan dilanjutkan dengan software Lotus Suspension Analysis.
Setelah dilakukan pengujian melalui software Lotus Suspension Analysis saat kondisi bump,
steer , roll maka akan didapat Parameter kinematika saat kendaraan melakukan maneuver
seperti kondisi saat Anti-dive dan Anti-squat , Toe , perubahan Trackwidth , Roll Chamber,
dan Geomerti Arckermen. Setelah didapat parameter yang optimal maka dapat dilanjutkan
kembali ke software Solidworks 2018 yaitu simulasi static agar sistem suspensi memiliki yield
strength yang aman. Sehingga didapatiah desain akhir sistem suspensi yang telah berstandar
regulasi FSAE japan dan dapat digunakan sebagai bahan rujukan untuk mobil listrik
Universitas Sriwijaya, yaitu BSO Sriwijaya Eco dalam membuat sistem suspensi mobil formula
listrik yang akan datang
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kendaraan listrik adalah kendaraan yang penggeraknya dengan motor
listrik. Menggunakan energi listrik yang disimpan dalam bentuk aki maupun
baterai. Kendaraan ini telah ada sejak abad ke-18 hingga abad ke-19 dan
dikembangkan pertama oleh Parker pada tahun 1884. Karena pada abad ke-19
minyak bumi mengalami kenaikan harga sehingga mobil listrik mulai diminati
dan mulai dikembangkan (Van Mierlo, 2018).

Pada abad ke 20 perkembangan mobil listrik semakin maju dikarenakan
mulai naiknya harga minyak bumi maka formula SAE jepang (FSAEJ)
membuka kesempatan untuk para mahasiswa dalam mengembangkan soft skill
dengan menciptakan objek mono zukuri (pembuatan suatu produk) dengan
beberapa kategori seperti mobil listrik dan mobil motor bakar pada kompetisi
tersebut dimulai sejak tahun 2003 sebagai kegiatan publik untuk memotivasi
kegiatan para siswa dalam pengembangan mobil lisrik dengan banyaknya
mahasiswa dari berbagai negeri dalam perlombaan tersebut. Serta diharapkan
akan menciptakan mahasiswa yang akan memainkan peran penting dari dunia
industri otomotif (Wirawan et al., 2018).

Dalam kompetisi tersebut, mahasiswa diwajibkan merancang dan
membangun semua komponen seperti sistem suspensi, pengereman, kelistrikan
dan lain-lain sehingga membentuk sebuah mobil formula yang siap untuk
dibalapkan.

Salah satu komponen penting dari pembuatan mobil listrik tersebut adalah
sistem suspensi dimana banyak jenis dari sistem suspensi itu sendiri seperti,
independen suspensi. Suspensi independen adalah jenis peredam kejut pada

kendaraan yang memungkinkan dua roda yang terletak dalam satu axle dapat



saling bergerak tanpa mempengaruhi satu sama lain, Secara mudah, misal
sebuah mobil memiliki suspensi depan tipe independen. Maka saat roda kanan
depan bergerak vertikal ketas karena ada halangan, roda kiri depan tidak akan
bergerak kebawah ataupun keatas mengikuti gerakan roda kanan dengan catatan
dibagian roda kiri tidak ada halangan serupa (Vadhe, 2018).

Sistem suspensi independen ini harus memenuhi beberapa syarat, antara
lain adalah sanggup untuk menahan beban kendaraan ketika ada impak dari efek
kendaraan. Suspensi ini mampu untuk menahan beban kendaraan dan harus
memenuhi standar regulasi dari Formula Society Of Automotive Engineering
Japan (FSAEJ) itu sendiri. Kekuatan suspensi tentu dipengaruhi beberapa faktor
seperti sudut dari suspensi itu sendiri, serta pemilihan dari bahan suspensi itu
sendri.

Universitas Sriwijaya sendiri memiliki Badan Semi Otonom (BSO) yang
bergerak dalam riset otomotif yaitu BSO Sriwijaya Eco. Tim Mobil Listrik
merupakan bagian dari BSO Sriwijaya Eco memiliki 3 target utama dalam
mengikuti kompetisi yaitu Kompetisi Mobil Listrik Indonesia (KMLI) dan
Formula Racing Competition (FRC) di Indonesia Internasional Motor Show
(IIMS) untuk skala nasional dan Formula SAE Japan (FSAEJ) untuk skala
internasional. Target yang baru tercapai adalah KMLI dan IIMS sedangkan
FSAEJ sampai sekarang masih belum tercapai. KMLI adalah sebuah kompetisi
nasional yang diselenggarai oleh Politeknik Negeri Bandung dan disahkan oleh
Kementrian Ristekdikti. Sedangkan FRC diselenggarai oleh Dyandra.corp
KMLI, FRC dan FSAEJ merupakan kompetisi tahunan yang diadakan untuk
mengadu kemampuan mahasiswa di bidang otomotif dari merancang hingga
membangun sebuah mobil. Salah satu kendala dari Tim Mobil Listrik BSO
Sriwijaya Eco dalam berkompetisi di FSAEJ adalah belum sesuainya regulasi
sistem suspensi dari mobil listrik itu sendiri.

Berdasarkan uraian di atas penulis termotivasi untuk menyusun tugas akhir
dengan judul “Perancangan Sistem Suspensi Mobil Formula Listrik Berstandar

Regulasi Formula Society of Automotive Engineering Japan”.



1.2  Rumusan Masalah

Permasalahan yang dihadapi oleh team mobil listrik BSO Sriwijaya Eco
saat ini adalah Sistem Suspensi yang belum memenuhi regulasi FSAEJ, untuk
itu perlu dilakukan perancangan desain suspensi yang optimum berstandar
FSAEJ yang akan dilakukan dengan beban Statis menggunakan software

Solidworks dan Lotus Suspension Analisis

1.3 Batasan Masalah

1. Perancangan Sistem Suspensi dan Analisis Sistem Geometri suspensi
berdasarkan regulasi Formula SAE japan kategori mobil listrik .
2. Pengujian pembebanan yang dilakukan adalah pembebanan statis

3. Perhitungan menggunakan metode Finite Element Method

1.4 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam perencanaan ini adalah sebagai berikut :

1. Melakukan perancangan sistem Suspensi pada mobil listrik yang sudah
berstandar regulasi FSAEJ
2. Melakukan Analisis pembebanan dan Kinematik sistem suspensi dengan

menggunakan software solidworks dan lotus suspension analisis



1.5 Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh adalah mendapatkan sebuah sistem
Suspensi yang dapat digunakan sebagai bahan referensi ilmiah di masa yang
akan datang, serta dapat memberi saran ilmiah kepada BSO Sriwijaya Eco

terhadap rangka mobil listrik yang akan digunakan kedepannya.
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