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Abstrak

Penelitian bertujuan untuk melakukan perancangan bodi kendaraan Prototype Arrow
Concept sebagai media dalam pembelajaran mata kuliah Konstruksi Badan Kendaraan.
Jenis penelitian adalah research and development (R&D) dengan model planning
production and evaluation (PPE). Perancangan dan simulasi dilakukan dengan bantuan
software Solidworks. Simulasi dalam penelitian menggunakan material fiber karbon
atau carbon fiber. Teknik pengumpulan data menggunakan observasi dan pengujian
simulasi menggunakan software Solidworks. Teknik analisis data menggunakan
analisis deskriptif. Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh velocity yang baik dalam
mengatur kecepatan udara, dapat menerima pressure dengan baik, dan mendapatkan
nilai coefficient drag (Cd) atau gaya hambat yang rendah. Berdasarkan hasil penelitian,
disimpulkan bahwa nilai yang diperoleh dari pengembangan bodi kendaraan hemat
energi Prototype Arrow Concept sudah memenuhi standar dan layak diproduksi
sebagai media dalam pembelajaran mata kuliah Konstruksi Badan Kendaraan.

Kata Kunci: perancangan bodi kendaraan; Prototype Arrow Concept; media
pembelajaran; fiber karbon.

Abstract

The research aimed to develop an energy efficient vehicle body Prototype Arrow
Concept in learning Vehicle Body Construction. This type of research was research
and development (R&D) with a planning production and evaluation (PPE) model.
Design and simulation were done with the help of Solidworks software. Simulations in
research used carbon fiber materials. Data collection techniques used observation and
simulation testing used Solidworks software. Data analysis technique used descriptive
analysis. Based on the research results, good velocity was obtained in adjusting
airspeed, can receive pressure well, and gets a drag coefficient (Cd) or low drag. Based
on the results of the research, it was concluded that the value obtained from the
development of the energy-efficient vehicle body of Prototype Arrow Concept met the
standards and was feasible to be produced as an instructional media of Vehicle Body
Construction courses.

Keywords: vehicle body development; Arrow Concept prototypes; instructional

media; carbon fibre.

PENDAHULUAN
Proses pembelajaran yang diterapkan oleh dosen harus memperlihatkan

spesifikasi dan karakteristik dari mata kuliah serta pengembangan sehingga dalam
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proses pembelajaran tercipta suasana kelas yang kondusif dan menarik mahasiswa
untuk mengikuti pembelajaran. Salah satu faktor yang mendukung proses tersebut
adalah penggunaan media pembelajaran (Lesmana et al., 2019; Arpan et al., 2018;
Budiman et al., 2018; Fathoni et al., 2017; Sii et al., 2017). Media pembelajaran
yang dapat digunakan yaitu media pembelajaran yang interaktif (Budiman et al.,
2022; Arpan & Sadikin, 2020; Sulistiyarini et al., 2018; Feladi et al., 2017) atau
alat peraga (Rifdarmon, 2018). Proses pembelajaran berbantuan media interaktif
atau alat peraga mempermudah mahasiswa untuk memahami konsep/prinsip,
pembuatan kerja, serta membuat materi yang abstrak menjadi lebih konkret
(Rifdarmon, 2018).

Media pembelajaran dikembangkan sesuai kebutuhan capaian luaran mata
kuliah yang terdiri dari beberapa tahapan. Tahapan perancangan merupakan
kegiatan lanjutan dari suatu tahapan perencanaan. Perancangan merupakan suatu
proses dalam merancang suatu desain yang menjadi bagian utama dan menentukan
kualitas produk (Sadikin, 2013). Bodi merupakan salah satu komponen penting
yang terdapat pada kendaraan yang dibentuk sedemikian rupa yang bertujuan agar
pengendara atau penumpang terhindar dari segala gangguan dari luar dan
melindungi penumpang dari beban impak yang terjadi dari kecelakaan atau
tabrakan (Prihadnyana et al., 2017). Selain memberikan keindahan, bodi juga
sangat berpengaruh terhadap beban angin yang diterima oleh kendaraan.

Beban yang paling besar diterima oleh kendaraan adalah beban hambat angin
yang melawan gerakan kendaraan. Semakin besar beban hambat angin kendaraan,
maka semakin besar pula tenaga yang dibutuhkan dan semakin banyak juga bahan
bakar yang dibutuhkan (Purwanto et al., 2023; Niulai & Mustika, 2022; Nurcahya
& Yuwono, 2021; Rahman et al., 2014; Suswanto & Finahari, 2013). Semua teori
tersebut tercantum dalam mata kuliah Konstruksi Badan Kendaraan.

Konstruksi Badan Kendaraan merupakan salah satu mata kuliah wajib pada
Program Studi Pendidikan Teknik Otomotif Universitas Negeri Padang yang
membahas tentang komponen bodi kendaraan, pembentukan bodi kendaraan,
perbaikan bodi kendaraan, serta alat-alat pembentukan dan perbaikan bodi

kendaraan (Handoyono & Hadi, 2018). Visualisasi komponen-komponen tersebut
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dapat diwujudkan menggunakan software Solidworks. Solidworks merupakan
software yang digunakan untuk merancang susunan part permesinan yang berupa
assembling dengan tampilan 3 dimensi (3D) agar dapat dipresentasikan dan 2
dimensi (2D) untuk gambar proses permesinan (Nursantoso, 2017).

Berdasarkan observasi yang telah dilakukan, didapatkan bahwa pada mata
kuliah Konstruksi Badan Kendaraan masih menggunakan media pembelajaran
berupa gambar 2D sebagai acuan pembuatan atau pembentukan bodi kendaraan
sehingga tidak ada contoh fisik atau alat peraga yang digunakan sebagai media
pembelajaran dengan penggunaan bodi kendaraan. Oleh karenanya, Prototype
Arrow Concept dapat dijadikan sebagai media pembelajaran pada mata kuliah
Konstruksi Badan Kendaraan sehingga mampu meningkatkan rasa ingin tahu
mahasiswa mengenai alat, bahan, dan proses pembentukan bodi kendaraan.

Kebaharuan perancangan bodi kendaraan sebagai media pembelajaran pada
mata kuliah Konsrtuksi Badan Kendaraan berupa desain 3D dan Prototype Arrow
Concept dimana yang sebelumnya hanya menggunakan media pembelajaran berupa
gambar 2D sebagai acuan pembuatan bodi kendaraan sehingga tidak ada contoh
fisik atau alat peraga yang digunakan sebagai media pembelajaran dalam mata
kuliah Konstruksi Badan Kendaraan. Berdasarkan permasalahan yang telah
diuraikan, maka tujuan penelitian untuk melakukan perancangan bodi kendaraan
Prototype Arrow Concept sebagai media dalam pembelajaran mata kuliah

Konstruksi Badan Kendaraan.

METODE

Metode penelitian yang digunakan adalah research and development (R&D)
dengan model planning, production, dan evaluation (PPE). Objek penelitian adalah
desain/rancangan bodi kendaraan hemat energi Prototype Arrow Concept.
Prototype Arrow Concept yang dikembangkan adalah generasi 003. Penelitian yang
dilakukan hanya sampai langkah planning dengan proses pengembangannya

menggunakan rancangan pengembangan seperti pada Gambar 1 (Putra, 2015).
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Identifikasi kekurangan
dari nilai Cd bodi
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Hasil analisis simulasi bodi, force (drag,
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dari 0.16

Menyimpulkan Hasil Analisa

h

Gambar 1 Rancangan Prototype Arrow Concept

Perancangan dan simulasi dilakukan dengan bantuan software Solidworks.
Simulasi dalam penelitian menggunakan material fiber karbon (carbon fiber) yang
menghasilkan berat bodi 4,5 kg. Instrumen yang digunakan dalam penelitian adalah
Solidwork dan Solidwork Simulation. Solidwork digunakan untuk mendesain atau
pemodelan 3D pada rancangan yang dikembangkan, sedangkan Solidwork
Simulation digunakan untuk melakukan simulasi dan analisis dari rancangan bodi

mobil Prototype Arrow Concept.
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Teknik pengumpulan data menggunakan observasi dan pengujian simulasi
menggunakan Solidwork. Teknik analisis data menggunakan analisis deskriptif
dimana hasil yang ditunjukkan sebagai hasil pengujian bodi kendaraan arrow
concept kemudian dideskripsikan dan dianalisis untuk memilah data ke kategori
terkait penyempurnaan model. Aspek-aspek penilaian hasil simulasi desain bodi
kendaraan hemat energi Prototype Arrow Concept terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Tabulasi Hasil Simulasi Desain Bodi Kendaraan Hemat Energi
Prototype Arrow Concept

Parameter Unit Nilai Nilai Nilai
Masukan (satuan)  Tengah Minimum  Maksimum

Pressure [Pa]

Temperature (Fluid) [K]

Density (Fluid) [kg/m~3]

Velocity [m/s]

Mach Number [

Force (X) [N]

Force (Y) [N]

Koefisien Drag

Koefisien Lift

Setelah melakukan simulasi dan mendapatkan hasil dari simulasi tersebut,
maka mencari nilai gaya hambat (Cd) menggunakan rumus (1) dan nilai gaya
angkat (Cl) menggunakan rumus (2) (Facrudin, 2019), dimana diketahui luas

permukaan frontal untuk bodi arrow concept (Af) adalah 0,058 m?.

1 2Fd
Fd = -.Cd.p.Va®.As dengan Cd = @A 1)

Keterangan: Fd adalah gaya drag searah aliran fluida (N); Cd adalah gaya hambat
(N); p adalah massa jenis fluida (Kg/m?®); Va adalah kecepatan (km/jam); As adalah

luas penampang frontal (m?).

2F1
pVaZAs

Fl = %.Cl.p.vaZ.Af dengan Cl =

Keterangan: Fl adalah lift force (N); CI adalah gaya angkat (N); p adalah massa
jenis fluida (Kg/m®); Va adalah kecepatan (km/jam); A adalah luas penampang

frontal (m?).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Bodi kendaraan hemat energi arrow concept dikembangkan dengan
memperhatikan aspek aerodinamis. Aerodinamis bertujuan untuk mengurangi
koefisien drag terhadap permukaan bodi (Vajra et al., 2021; Hendaryati et al., 2020;
Jufri & Suprianto, 2018; Ekoprianto, 2016). Pengembangan bodi kendaraan hemat
energi arrow concept menggunakan material karbon fiber karena memiliki bobot
yang ringan sehingga dapat menghasilkan efisiensi penggunaan energi
(Rusminanda & Drastiawati, 2021; Aufa et al., 2020; Rampo, 2020; Respati et al.,
2020; Khoiron, 2016). Hasil pengembangan ukuran permukaan bodi terlihat pada
Gambar 2 dan Gambar 3.

Gambar 3 Ukuran Bodi Prototype Arrow Concept Tampak Depan

Rancangan yang dibuat harus memiliki sifat kokoh dan memiliki bobot yang
ringan. Simulasi dilakukan guna mengetahui efisiensi dan kelayakan yang telah

dibangun sebelum diproduksi. Simulasi yang digunakan adalah simulasi
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computation fluid dinamic (CFD) yang dapat dilihat dari hasil parameter march
number, force, velocity, pressure, nilai Cd, dan temperatur. Berdasarkan simulasi
yang telah dilakukan, maka diperoleh hasil pengujian desain bodi kendaraan hemat

energi Prototype Arrow Concept, yaitu terkait pengaturan computational domain
dan simulasi bodi.

Pengaturan Computational Domain
Pengaturan computational domain dilakukan untuk menentukan luas

pengujian aerodinamika dan fluida udara hanya berada di dalam kotak/tabung yang
dilakukan penguiji.

Gambar 4 Pengaturan Computational Domain

Tabel 2 Ukuran Computational Domain

Aspek Nilai

X min -7,895 m
X max 23,000 m
Y min Om

Y max 5118 m
Z min 0,018 m
Z max 4,139 m

Berdasarkan Tabel 2, maka kondisi awal atau boundry conditional terlihat
pada Tabel 3.

Tabel 3 Boundry Conditional

Aspek Nilai
Inlet Velocity 36 m/s
Outlet Pressure 102076.0035 pascal
Flow Incompressible Flow
Temperatur 293,2 K atau 20,05°C
Density 1,200 kg/m®
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Simulasi Bodi
Hasil analisis aerodinamika bodi kendaraan hemat energi Prototype Arrow

Concept diperoleh berdasarkan parameter velocity, pressure, dan temperature.

Kecepatan udara (velocity)

[

Gambar 5 Velocity Bodi Prototype Arrow Concept

Berdasarkan Gambar 5, posisi dari bodi kendaraan hemat energi Prototype
Arrow Concept yang dapat menghambat udara. Hal tersebut dibagi atas beberapa
warna. Warna hijau merupakan posisi yang paling tinggi dalam menghambat aliran
udara ketika udara mengalir dibagian tersebut. Hasil analisis menunjukkan nilai
velocity maksimal sebesar 7,995 m/s yang ditunjukkan oleh warna hijau dan

velocity minimum sebesar 0 m/s yang ditunjukkan oleh warna biru tua.

Tekanan (pressure)

Ketika udara mengalir melewati bodi, maka bodi tersebut akan menerima
sebuah tekanan. Gambar 6 dan Gambar 7 menunjukkan bentuk aliran dan besar
tekanan yang diterima oleh bodi kendaraan hemat energi Prototype Arrow Concept.
Tekanan maksimum pada gambar ditunjukkan oleh warna kuning sebesar
102076,0067 Pa. Gambar 6 dan Gambar 7 menunjukkan bahwa apabila bagian
depan dan belakang bodi ketika udara mengalir melewati bodi, maka bodi tersebut

akan menerima sebuah tekanan.
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fri

Gambar 6 Bentuk Aliran Outlet Pressure Bodi Prototype Arrow Concept

ha
Gambar 7 Pressure Bodi Prototype Arrow Concept

Suhu (temperature)

Temperatur bodi kendaraan hemat energi Prototype Arrow Concept (Gambar
8 dan Gambar 9) menunjukkan bahwa terdapat bagian-bagian tertentu dari bodi
kendaraan hemat energi Prototype Arrow Concept yang mendapatkan temperatur
tertinggi 293,20 K. Hal tersebut ditunjukkan oleh warna merah pada bagian
belakang bodi kendaraan, sedangkan bagian atas yang ditandai warna biru
mendapatkan temperatur paling rendah. Hasil simulasi bodi kendaraan hemat
energi Prototype Arrow Concept dapat dilihat pada Tabel 4.

Setelah melakukan simulasi dan mendapatkan hasil dari simulasi tersebut,
maka diperoleh nilai koefisien hambat (Cd) dan nilai gaya angkat (CI). Perhitungan
teoretis bodi arrow concept generasi 003, yaitu: luas permukaan (Af = 0,14 m?);
kecepatan yang diasumsikan adalah 130 km/jam; nilai Fd pada kecepatan 130
km/jam ([36 m/s] = 17,886258 N); dan nilai Cd pada asumsi kecepatan 130 km/jam
didapatkan hasil sebesar 0,16.
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Gambar 8 Distribusi Temperatur Bodi Prototype Arrow Concept
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Gambar 9 Distribusi Temperatur Bodi Prototype Arrow Concept
Tampak Atas

Tabel 4 Hasil Simulasi Bodi Arrow Concept Generasi 003

Parameter Unit Nilai Nilai Nilai

Masukan (Satuan) Tengah Minimum Maksimum
Pressure [Pa] 101363,481 101363,4808 101363,4813
Temperature [K] 293,2000369 293,2000367  29,.2000371
(Fluid)
Density (Fluid) [kg/m®] 1,203705496 1,203705496 1,203705497
Velocity [m/s]  7,995089025 7,995067285 7,995118008
Mach Number [] 0,023297842 0,023297778  0,023297926
Force (X) [N] 0,773765529 0,768245821  0,781464023
Force (Y) [N] 0,310589193 0,318611029 0,303486978
Koefisien Drag [ 0,154464792 - -
Koefisien Lift 1 0,068842219 - -
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Berdasarkan simulasi rancangan bodi kendaraan Prototype Arrow Concept
diperoleh velocity yang baik dalam mengatur kecepatan udara, dapat menerima
pressure dengan baik, dan mendapatkan nilai coefficient drag (Cd) atau gaya
hambat yang rendah. Berdasarkan hasil tersebut, disimpulkan bahwa nilai yang
diperoleh dari pengembangan bodi kendaraan hemat energi Prototype Arrow
Concept sudah memenuhi standar dan layak diproduksi sebagai media dalam
pembelajaran mata kuliah Konstruksi Badan Kendaraan. Hasil tersebut sejalan
dengan hasil penelitian terdahulu yang menyatakan media pembelajaran yang sudah
memenuhi standar yang ditentukan layak untuk diproduksi (Ismail et al., 2023;
Handoyono & Mahmud, 2020; Fauzan et al., 2019).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh velocity yang baik dalam mengatur
kecepatan udara, dapat menerima pressure dengan baik, dan mendapatkan nilai
coefficient drag (Cd) atau gaya hambat yang rendah. Berdasarkan hasil penelitian
tersebut, disimpulkan bahwa nilai yang diperoleh dari pengembangan bodi
kendaraan hemat energi Prototype Arrow Concept memenuhi standar dan layak
diproduksi sebagai media pembelajaran mata kuliah Konstruksi Badan Kendaraan.
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