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Abstract

In the dynamic realm of automotive engineering, particularly in Formula Society of
Automotive Engineers (FSAE) racing, where vehicle assessment is based on efficiency, motor
power, chassis dynamics, and steering, there exists a notable focus on steering system design.
This research delves into the conceptualization and component development aimed at aiding
automotive mechanics in crafting steering systems for FSAE race cars. Employing Solid Edge
2021 software, the study utilizes the Design of Assembly (DFA) analysis method to streamline
the mechanical process. Through DFA analysis, the study assesses various Technical
Attributes (TAs) of the steering system, revealing values ranging from 0.548 to 1.765. The
ideal steering system ensures that the desired steering input by the driver aligns with the
output motion of the vehicle, known as the Ackerman condition. Steering gear mechanisms
translate rotational motion into translation and adjust the effort applied to the steering
linkage. The study's findings contribute to the advancement of steering system design in
FSAE vehicles, emphasizing ergonomic considerations and the utilization of advanced
software tools like Catia and Solid Edge 2021 for enhanced performance and safety.

Highlight:

FSAE steering: DFA analysis enhances design efficiency for racing vehicles.
SPftware aid: Solid Edge 2021 streamlines FSAE steering system development.
EBgonomic focus: Design prioritizes driver comfort and vehicle performance
optimization.

Keywoard: FSAE vehicles, Steering system design, DFA analysis, Solid Edge 2021,
Ergonomics
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PENDAHULUAN

FSAE (Formula Society of Automotive Engineers) awal mulanya diadakan oleh American Society of Automotive
Engineers untuk para mahasiswa dalam bidang perancangan dan pembuatan mobil balap yang penilaiannya
berdasarkan pada efisiensi, tenaga motor dan lain sebagainya.[1] Adapun sistem kemudi adalah sistem yang
berfungsi mengatur arah dan membelokkan kendaraan dengan cara membelokkan roda depan. Cara kerjanya bila
steering wheel (roda kemudi) diputar.[2] Pada sistem kemudibiasanya juga terjadi suatu permasalahan yang mana
salah satunya pada sistem prancangan yang buruk, yang mangakibatkan sudut belok yang tidak sesuai kondisi

(dimensi) kendaraan.[3] FungsiOsistemOkemudiOadalahOuntukOmengatur
arahOkendaraanOdenganOcaraOmembelokanOrodaOenagaOputarnyaOkeOsteeringOgear (rodaOgigiOkemudi).
SteeringOgear

OmemperbesarOtenagaOputarOiniOsehinggaOdihasilkanOmomenOpuntirOyang0OlebihObesarOuntukOditeruskanOkeOst
eeringOlingkageOakanOmeneruskanOgerakanOsteering0gearOkeOroda-rodaOdepan.[4] Desain dariOsistemOkemudi
ini0menentukanOtingkatOkeamanan danOkenyamanan saatOberkendara.0Karena padaOsaat iniObanyakOmobil-
mobil0modern yangOmempunyaiOban berukuranOlebar denganOtekananOyang rendah,
sehinggaOmengakibatkanObidang banOdengan permukaanQjalan semakinObesar.[5] AdapunOtinjauan dariOsegi
kenyamananOdalam mengemudikanOkendaraan, makaOteknologi sistemOkemudipada saatOiniOterus berkembang.
MulaiOdari sistemOkemudi manualOsederhana yangOhanya menggunakanOroda gigiOyang sederhanaOuntuk
mengubahOarah gayaOuntuk membelokkanOban, denganOberkembangOsistem.[6] Kelebihan sistemOkemudi
powerOsteering padaOsaat ini0Odalam keadaanOstationer danOberjalan lambatOputaran kemudi ringan.
PengaturanOsteering effortOberdasarkan kecepatanOkendaraan. KetikaOkendaraan melewatiOjalan yangOrusak
padaOkecepatan sedangOdan cepat, meskipunOada rintanganObesar dariOpermukaan jalan,Onamun tidakOakan
mempengaruhiOarah controlOkemudi, karenaOtekanan ouputOhydraulic untukOsteeringOeffort menjadiOtinggi
samalseperti powerOsteering konvensional. KekuranganOsistem kemudiOpower steering0pada saatOini
dalamOsystem ini, pengontrolanOperubahan bebanOlebih sulitOdilakukan.[7]

METODE

SistemOkemudi yangOideal adalahOdimana inputOgerakan belokOyang diinginkanOoleh pengemudiOsesuai
denganOoutput gerakObelok yangOdihasilkan olehOkendaraan, kondisiOtersebut dinamakanOkondisi Ackerman.
PadaOsteering gearOmengubah arahOgerak rotasiOmenjadi translasiOserta menyesuaikanOusaha yangOdiberikan
padaOroda kemudiOke steeringOlinkage. GerakanOsteering linkageOyang terdiriOdari gerakan tieOrod
kemudianOmenggerakkan steeringOknuckle sehinggaOroda dapatOikutOberbelok.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Design Steering System Pada Formula Society Of Automotive Engineers (FSAE) akan dijelaskan pada diagram alir
sebagai berikut:
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Studi Literatur
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Identifikasi Masalah

1

Desan 3D dengan
softward CAD

1

DFA
(Design for Azsemblyi Tidak

Efisiensi =% 2%

Gambar Dretail

Figure 1. Diagram Alir Penelitian

Design for assembly DFA pada perakitan (assembly) ini memegang peranan yang sangat penting pada waktu proses
manufaktur suatu produk. Misalnya, jika kita tidak merancang dengan baik maka dalam perakitan akan
mendapatkan kesulitan. Sistem Kemudi Kendaraan yang berbelok menggunakan sistem kemudi untuk
mengarahkan kendaraan menuju tempat yang akan dituju. Analisa Komponen Kemudi Mobil Analisa pembawaan
(handling) serta penyiapan (insertion) akan dilakukan pada beberapa komponen sub-perakitan kemudi mobil.
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Figure 2.

Gambar 4.2 Tabel perhitungan waktu handling

Part are easy to grasp and manipulalate Part present handling difficulties(1)
Key: Thickness >2mm Thokness < 2mm Thickness >2mm Thekness < 2mm
T Size<15 | " = | size< 6 | Sze > 6 | Size <6 | Size <15 [ 7" % | size < 6| Size> € | Sze <6
mm g mm i mim L1y = mm mim mm
15mm 15mm
o 1 2 3 4 5 6 T B 9
e (@4) < 360° 0| 113 143 1.88 169 218 1.84 217 285 245 298
a+fl) <
Es . Pl KE 18 | 225 | 206 | 255 | 225 | 257 | 3086 3 3.38
g2 =22 [3e00< {w+f) 2| 18 2.1 255 | 236 | 285 | 257 29 | 338 | 318 | 37
i m
8 Zes < 340° al 105 | 225 27 251 3 273 | 306 | 355 | 334 4
[= e
2235 |5400<(a+p)
"RSEE <720°
caz =
tE
&8
(m+f) = 720°
Figure 3.
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Figure 4.
Parts present no additional Parts present additional handling difficulties
handling difficulties (e.g sticky, delicate, slippery, etc.) (1)
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flexible but can be grasped and
lifted by one hand (with the use
of grasping tools if
necessary( (2)

Figure 5.

Gambar 4.3 Tabel perhitungan waktu Insertion

After assembly no holding down required to
maintain orientation and location (3)

Holding down required during subsequent
processes to maintain orientation

at location (3)
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Figure 6.
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Figure 8.

Sebagai akhir dari proses penerapan DFA adalah membuat desain baru yang efektif dengan indek efisiensi yang
lebih besar.

Hasil analisa dan perhitungan pada tiap komponen kemudi mobil dimasukkan pada table berikut :

Tabel 4.5 Desain for assembly Pada Kemudi Mobil

ISSN 2598-9936 (online), https://ijins.umsida.ac.id, published by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Part ID no |[Name of |Number [ManualHa [Manual Manual Manual Operation |Operation |Figures
assembly [Of Time [ndling Handling [Insertion |Insertion |time,secon|cost (Rp)x [For
The code Time Per |Code Time Per|d = (5)((8) Estimation
Operation Part Part +(7)) of
Is Carried Theoritical
Out Conse Minimum
cutivity Part
1 Kemudi 1 1,0 1,5 0,0 1,5 3 10
Mobil
2 Poros 1 0,1 1,43 3,9 8,0 9,43
Utama
Kemudi
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3 Batang 1 3,0 1,95 0,0 1,5 3,45
Kemudi

4 Gear 1 1,1 1,43 0,0 1,5 2,93
Penggerak

5 Ring 1 8,4 5,8 0,2 2,5 8,3
Garpu Pen
ghubung
(Slip
Sleeve
Yoke)

6 Garpu Pen |1 1,0 1,5 0,0 1,5 3
ghubung
(Slip
Sleeve
Yoke)
Pada
Bagian
Atas

7 Baut Salip |1 0,1 1,43 3,9 8,0 9,43
Penghubu
ng (Krist J
oint/Unive
rsal Joint)

8 Salip Peng |1 3,0 1,95 0,0 1,5 3,45
hubung
(Krist Join
t/Universa
1 joint)
Antara
Garpu pen
ghubung
(Sleeve
Yoke)

9 Baut 1 1,1 1,43 0,0 1,5 2,93
Bagian
Garpu pen
ghubung
(Sleeve
Yoke)

10 Garpu Pen |1 8,4 5,8 0,2 2,5 8,3
ghubung
(Sleeve
Yoke)
Pada
Bagian
Bawah
11 Baut 1 1,0 1,5 0,0 1,5 3
Garpu pen
ghubung
(Sleeve
Yoke)

12 Mur 1 0,1 1,43 3,9 8,0 9,43
Garpu pen
ghubung
(Sleeve
Yoke)

13 Gear Gigi |l 3,0 1,95 0,0 1,5 3,45
Kemudi
14 Valve 1 1,1 1,43 0,0 1,5 2,93
Body
Housing
15 Selang 1 8,4 5,8 0,2 2,5 8,3
Hose
Power
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Steering
16 Baut Solar 1,0 1,5 0,0 1,5 3

17 Baut pada |l 0,1 1,43 3,9 8,0 9,43
bagian
valve body
housing

18 Gear Book |1 3,0 1,95 0,0 1,5 3,45
Steering

19 Rack 1 1,1 1,43 0,0 1,5 2,93

20 Karet Seal |1 8,4 5,8 0,2 2,5 8,3
pada
bagian
gear book
21 Klem pada |1 1,0 1,5 0,0 1,5 3
bagian
gear book
22 Baut pada |l 0,1 1,43 3,9 8,0 9,43
bagian
klem gear
book

23 Karet 1 3,0 1,95 0,0 1,5 3,45
Rack Boot
Pada
Bagian
luar Rack
End

24 Klem pada |1 1,1 1,43 0,0 1,5 2,93
bagian
selang
hose
power
steering

25 Karet Siel |1 8,4 5,8 0,2 2,5 8,3
bagian
klem
selang
hose
power
steering

26 Rack End/ |1 1,0 1,5 0,0 1,5 3
Long Tie
Rod

27 Tie Rod |1 0,1 1,43 3,9 8,0 9,43
End

28 Fornt Axle |1 3,0 1,95 0,0 1,5 3,45
29 Baut pada |1 1,1 1,43 0,0 1,5 2,93
bagian

fornt axle
30 Mur pada |1 8,4 5,8 0,2 2,5 8,3
bagian

fornt axle

—_

—_

31 Steering 1,0 1,5 0,0 1,5 3

Knuckle
Arm
Total 31 165,66

™ CM NM
Table 1.

Desain efisiensi = 3 x NM/TM

Untuk mengetahui sejauh mana tingkat efisiensi perakitan dari suatu produk assembly dapat dihitung dengan
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rumus :

rumus dari E=NM x ta yang bagian terkecil

NMxTA 31x293 90,83
= = = 0,548

TA 165,66 165,66

E=

Figure 9.

rumus dari E=NM x ta yang bagian tengah

NMxTA _ 31x(293+943) 31x6,18 _ 19158
T™ 165,66 165,66 165,66

E= = 1.156

Rumus dari E=NM x ta yang bagian terbesar

Figure 10.

Rumus dari E=NM x ta yang bagian terbesar

NMxTA  31x943 292,33
™ 165,66 165,66

E= = 1,765

Figure 11.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa dan penelitian perancangan sistem kemudi pada FSAE (Formula Society of Automotive
Engineers) untuk proses kemajuan bagi bangsa Indonesia yang telah dilakukan, Perubahan konsep tentang
bagaimana desain kemudi mobil dengan penambahan regulasi FSAE yang berfungsi dapat meringankan kinerja
kenyamana dalam berkendara, Bagaimana cara membuat desain kemudi mobil FSAE dalam segi ergonomi dengan
menggunakan aplikasi catia, Perubahan sistem kemudi pada tiap kendaraan tidak sama tergantung dari model
kendaraan sistem dan masih banyak factor lainya dapat meningkatkan daya beloknya kendaraan, Analisa tentang
pengujian ergonomi/geometer cara menyelesaikan permasalahan dalam menguji ergonomi/geometer diajurkan

menggunakan aplikasi catia atau Solid Edge 2021.
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