


dengan kendaraan yang lain atau sesama
bus, dan lain sebagainya.Hal ini merupakan
tantangan tersendiri bagi  perancang
kendaraan ini, untuk menghasilkan bus yang
mampu memberikan perlindungan bagi
penumpangnya saat terjadi kecelakaan.

Persaingan di dunia industri yang
ketat saat ini, mendorong perlunya efisiensi
dan inovasi dalam proses produksi dengan
tidak mengabaikan kualitas produk yang
dihasilkan. Pemanfaatan teknologi modeling
dengan CAD untuk perancangan, dan CAE
untuk simulasi kinematika, dinamika, dan
analisis struktur bus, merupakan hal yang
tidak bisa dihindari saat ini.

Teknologi modeling menggunakan
Computer-Aided Design (CAD) saat ini
digunakan hampir di setiap industri.
Teknologi ini memungkinkan designer
mengeksplorasi beragam alternatif design
produk. Engineer saat melakukan analisis
kualitas komponen suatu produk, baik
kualitas fungsional komponen dari
sisikinematika, dinamika, serta distribusi
tegangannya, biasanya
mempergunakanComputer-Aided
Engineering (CAE), (Kuang-Hua Chang,
Sung-Hwan Joo, 2005).

Pemodelan  3Ddigunakan pada
banyak aplikasi, diantaranya animasi,
computer game, dan pemodelan komponen
produk.CAD software umumnya
menggunakan NURBs sebagai bentuk-
bentuk dasar pemodelan 3D, agar dapat
divisualisasikan dengan graphic visualizer
tingkat rendah, seperti OpenGL.Sedangkan
animator biasanya menggunakan surface
karena sifatnya yang lebih fleksibel dan
berkemampuan mencegah gap. NURBS
merupakan cara standar untuk
merepresentasikan smooth surface. Tetapi
tetap perlu disadari bahwa NURBS memiliki
masalah dengan gab sepanjang boundary-
nya. (David Johnson, 2005).

Integrasi antara pemodelan 3D, finite
element, dan optimize design produk dapat
meningkatkan kecepatan proses
perancangan, mengurangi terjadinya
kesalahan saat proses manufaktur dan
meningkatkan performa setiap komponen
produk (A. Vadya, etc., 2005).

Sistem pemodelan3D denganCAD,
finite element analysis (FEA) dan design
optimization(DO) yang terintegrasi dianggap
mampu meningkatkan output dan
mengurangi kesalahan pada tahap design,
serta mempermudah dalam maintenance
system software-nya. (A. Vaidya*, S. Yangt
and J. St. Ville., 2005).

Integrasi antara software CAD
CATIA v5 dengan HyperMesh menggunakan
Microsoft excelakan mampu mempercepat
pembuatan FE model. Proses Finite element
modeling dapat diselesaikan lebih cepat
dengan system terintegrasi ini. Waktu yang
dibutuhkan pada finite element model
assembly dapat berkurang lebih dari 80%
menggunakan teknik ini dibandingkan

dengan metoda
konvensional.(Rajiv,Ashokrao, Pimpale,
2008).

Perancangan struktur bus di industri
karoseri otomotif bus saat ini memanfaatkan
teknologi CAD sejak tahap konsep
designhingga pembuatan digital prototype-
nya. Pemanfaatan teknologi ini, memberikan
andil yang besar pada sisi efisiensi yaitu
dengan diterapkannya konseppaperiess
technology, meningkatnya akurasi saat
pembuatan komponen produk, pemanfaatan
kemampuan simulasi kinematika dan
dinamika yang ada di CADdapat
dimanfaatkan untuk simulasi kemampuan
fungsional 3D model produk.

Harapan yang ingin dicapai dengan
memanfaatkan teknologi ini, dapat
meminimalkan kesalahan dalam proses
produksi komponen, proses assembly, serta
dapat meningkatkan  efisiensi  biaya
pembuatan produknya, sehingga mampu
bersaing dengan produk sejenis yang
dihasilkan pihak lain.

Tujuan dan batasan penelitian

Memodelkan dan menganalisis
struktur bus menggunakan methoda elemen
hingga dengan batasan analisa dilakukan
hanya pada regime linier elastis.

Alat yang digunakan
a. PC intel dual core
b. Software aplikasi komersial CAD
c. Software aplikasi komersial CAE

Cara Penelitian
Flow Chart Penelitian
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lx mx nx
l,myn,

T3 =
l,mzN;

Dimana [, my,dann, (k= X, y, z) adalah
cosines arah yang didefinisikan oleh,

l, = cos(x,X), m, =cos(x,Y),
n, = cos(x,Z)

l, = cos(y,X), my = cos(y,Y),
n, = cos(y,Z)

l, = cos(z,X), m, =cos(z,Y),
n, = cos(z,Z)

Posisi Vektor v, V,, V3 adalah
Vi= X, X+ Y,Y + Z,Z
Vo= X, X+ VoY + Z,7
Vo= XX+ VoY + Z;Z

X, Y, Z (k=1,2,3)adalah koordinat untuk
nodal k,

X = X — X
Yau=Y%-Y
Iy=2Zy—7;

Vz - V1 = X21X + Y21Y + 221
V3 - V1 = X31X + Y31Y + 2312

Panjang dari beam elemen (l,.)

le=2a=[V,-V|= \/X221+ Y221 + 2221

Vektor satuan sepanjang sumbu x dapat di
nyatakan dengan,

_ (e-v) _ Xn Ya1 Zo1

T olwe-wl 2aX+ 2aY+ ZaZ
Cosinus arah dalam arah sumbu x
dinyatakan dengan,

= = Xn
cos(x,X) =x.X = ™

Yo1
m, = cos(x,Y) =x.Y = %a
ZZI
n, =cos(x,Z) =x.Z = %a

Berdasarkan system koordinat globalarah
dari sumbu z dapat didefinisikan dengan
cross product dari vektor (V,— V,) dan (V;—
V,), Sehingga vektor satuan sepanjang
sumbu z bisa dinyatakan sebagai,

7=
(V2— Vo)x (V3— V1)
|(V2— V)x (Va— V)|

1
Z= 24 {(Ya1Z31 — Y31Z,)X + (Z1X31 —
123

231X21)Y + (X21Y31 - XSIYZI)Z}

A3 =

J(YZIZSI - YSIZZI)Z + (ZZIXSI _ZSIXZI)Z

+ (X31Y3; — X31Y51)?

Sehingga

l,=z.X= E

24123

(YZIZSI - YSIZZI)

1
m,=z.Y= E(Zuxu = Z31X5)

n,=z.Z= + (X1 Y31 — X51Y24)

24123

Dan Y =Zx X maka,

l, = m;n, — n,m,

my = nyl,— I;n,

n, = l;m, — myl,
Dengan menggunakan transformasi matrix, T
persamaan beam elemen di ruang dalam

system koordinat globaladalah(G.R. liu and
S.S. Quek, 2003).

K, = TTK,T
M, = T™m,T
F=T"f,

Struktur rangka bus ini terikat dengan
chasisOH 1526 menggunakansambungan
pengelasan seperti ditunjukkan pada gambar
3, sehingga tumpuan akibat sambungan las
ini dapat dianggap sebagai tumpuan jepit,.
Pada pemodelan dengan method elemen
hingga, tumpuan jepit ini dinyatakan sebagai
x=y=z=Rx=Ry=Rz=0 (Fixed).
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