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Abstraki 

 

Pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor di Indonesia mendorong peningkatan konsumsi bahan bakar 

fosil dan polusi udara. Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan 
mengembangkan kendaraan hemat energi berbasis listrik, seperti Urban Concept Weimana. Salah satu 

komponen struktural penting yang dikembangkan adalah steering knuckle. Penelitian ini ber tujuan untuk 

mengetahui kekuatan steering knuckle pada mobil urban concept weimana dalam kondisi statis dengan 

menggunakan material besi assental melalui software Ansys Workbench. Steering knuckle menahan beban 
masing –  masing roda depan sebesar 26,2 kg. Analasis dilakukan terhadap nilai deformasi, von mises stress, 

dan safety factor. Hasil simulasi menunjukkan bahwa deformasi maksimum sebesar 0,95943 mm, nilai von mises 

stress mencapai 97,281 Mpa, dan nilai safety factor sebesar 2,5699 . Nilai tersebut berada di bawah batas 

aman sehingga dinyatakan tidak aman digunakan pada mobil urban  concept weimana. 
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Abstract t 

 

The increasing number of motor vehicles in Indonesia has led to a rise in fossil fuel consumption and 

air pollution. One solution to address this issue is the development of energy -efficient electric vehicles, such as 

the Urban Concept Weimana. One of the key structural components being developed is the steering knuckle. 
This study aims to determine the strength of the steering knuckle in the Urban Concept Weimana under static 

conditions using assental steel material through Ansys Workbench software. The st eering knuckle bears the load 

of each front wheel, which is 26.2 kg. The analysis was conducted on deformation, von Mises stress, and safety 

factor values. The simulation results showed a maximum deformation of 0.95943 mm, a von Mises stress of 
97.281 MPa, and a safety factor of 2.5699. These values fall below the safe limit, indicating that the steering 

knuckle is not safe to be used in the Urban Concept Weimana vehicle.  

 

Keywords: Steering Knuckle, Topology, Optimization, Ansys Workbench, Urban Concept  
 

 

1. Pendahuluan 

Peningkatan kendaraan 4,95 persen per 

tahun menyebabkan meningkatnya jumlah 

penggunaan Bahan Bakar Minyak (BBM) 

menjadi semakin menipisnya cadangan bahan 

bakar fosil di Indonesia serta semakin seriusnya 

permasalahan kerusakan lingkungan yang 

disebabkan oleh bahan bakar fosil . [1] Pangsa 

minyak bumi diperkirakan terus menurun tapi 

perannya masih cukup tinggi hingga 2050. Hal 

ini dikarenakan ketergantungan penggunaan 

BBM terutama pada sektor transportasi masih 

cukup tinggi Beberapa negara sudah 

berkomitmen untuk mencapai net-zero emission 

seperti Korea, Jepang dan Uni Eropa pada tahun 

2050, serta Cina 2060. [2] 
Dengan beralih ke kendaraan berbasis 

listrik (KBL) seperti mobil listrik, memiliki 

beberapa keunggulan dibandingkan kendaraan 

bermotor berbahan bakar fosil (fossil fueled-

based vehicle), dan salah satunya yang utama 

ialah tidak dihasilkannya gas buang sehingga 

tidak memberikan sumbangsih atau kontribusi 

bagi pemanasan global (carbon footprint) di 

Indonesia [3] 

Kontes Mobil Hemat Energi (KMHE) 

merupakan lomba mobil irit Tingkat nasional 

yang diselenggarakan oleh Pusat Prestasi 

Nasional (Pruspesnas). Kegiatan ini diharapkan 

dapat mendorong generasi muda bangsa untuk 

melahirkan teknologi otomotif yang hemat 

energi dan bermanfaat bagi bangsa dan 

negara.[4] 

Dalam ajang KMHE peserta lomba 

diharapkan merangcang kendaraan yang irit, 

aman, dan ramah lingkungan serta peserta 

diharpakan memenuhi kriteria teknis seperti 

bobot kendaraan yang ringan, efisiensi energi, 

serta kekuatan structural.Salah satu komponen 

penting yang berpengaruh pada performa 

kendaraan adalah steering knuckle. 

Steering knuckle adalah komponen 

penting dalam sistem kemudi kendaraan yang 

menghubungkan roda dengan suspensi. 

Fungsinya adalah sebagai titik pivot (poros) 

untuk gerakan putar roda saat kendaraan 

berbelok.[5] Komponen ini juga berfungsi untuk 

menopang beban kendaraan sehingga dituntut 

memiliki kekuatan tinggi dan kekakuan 

memadai. Oleh karna itu, diperlukan pendekatan 

Teknik seperti analisis elemen hingga (FEA) 
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untuk memastikan performa yang optimal dari 

komponen.  i[6] 

 Analisis  ipada  isteering iknuckle  idengan 

imenggunakan isimulasi imerupakan ipendekatan iyang  

idigunakan iuntuk  imemahami  iprilaku idan iperforma  

ikomponen itersebut idengan  imempertimbangkan  

isejumlah  iparameter  ipenting iseperti itegangan ivon  

imises  istress, ideformasi,  idan ifaktor  ikeamanan  i(safety 

ifactor).  i[7] 

 Tujuan idari ikajian iini,  iyaitu iuntuk 

imengetahui ikekuatan iserta ikeamanan ipada  isteering  

iknuckle  imobil iurban  iconcept iweimana  ipada ikonsisi 

istatis iyang  idiukur  imelakui itiga  iparameter  iseperti  ivon  

imises  istress,  ideformation  idan  isafety  ifactor.  iUntuk  

imendapatkan  ihasil  iyang  idiinginkan  idari  

ipermasalahan iyang  iada, imaka iperlu  idilakukan  

ipembatasan iantara  ilain i: 

1. Produk  isteering  iknuckle iyang  idilakukan 

ianalisi imerupakan ikomponen  ipada imobil 

iUrban iConcept  iWeimana. 

2. Desain ipermodelan  imenggunakan isoftware 

iAutodesk  iInventor. 

3. Simulasi ipembebanan istatis imenggunakan 

isoftware  iAnsys iWorkbench. 

2. Dasar iTeori 

2.1 Mobil iUrban iconsept i 

Urban  iconcept  iadalah  iKendaraan iroda  iempat  

iyang itampilannya imirip ikendaraan  ipada iumumnya  

idan isesuai  iuntuk  ikendaraan  idi  ijalan,  imerupakan  ijenis 

itipe  ikendaraan  iyang  idigunakan  idalam  ikompetisi 

inasional  iseperti iKontes  iMobil  iHemat iEnergi  imaupun  

iinternasional iseperti ikompetisi iShell  iEcoMarathon.  

iPada  itipe  iurban  iconcept,  ikendaraan  idiharuskan  

imengikuti  idesain  ikendaraan  iroda  iempat  isaat iini  

idengan  icara istop iand igo  ipada  isaat  imengemudi.  i[8] 

1.1 iTabel iparameter i ikendaraan iweimana idengan 

isteering iknuckle i 

 
2.2 Steering iSystem i 

Steering isystem  iatau  isistem  ikemudi iadalah 

isistem iyang iberfungsi  imengatur  iarah idan  

imembelokkan ikendaraan idengan  icara imembelokkan  

iroda  idepan.  iSistem  ikemudi  ipada  imobil  iUrban  

iConcept  iWeimana  iini  imenggunakan  isistem  ikemudi  

ikonvensional  idimana  iseluruh  itenaga  iyang  idibutuhkan  

iuntuk imemutar iroda  idisalurkan idari isistem  ikemudi.  

iSistem ikemudi imanual,  iuntuk ikomponen-

komponennya  isangat  isederhana,  isistem  ikemudi  itipe  

imanual  iini  iterdiri  idari:  isteering  iwheel,  isteering  irod,  itie  

irod ishaft,  itie irod  iarm, idan iball ijoint.  i[9] 

 
Gambar i1. iDesain iAssembly iSteering iKnuckle 

iDengan iSasis 

2.3 Steering iKnuckle i 

Steering iknuckle imerupakan  ikomponen 

ipenting  ikendaraan iyang  iberfungsi  iuntuk  imenahan  

ibeban iyang  idiberikan  iroda  idepan idan  imemungkinkan  

isteering  iarm  iuntuk  imemutar  iroda  idepan  iserta  

imendukung  ibeban ivertikal ikendaraan. iSteering  

iknuckle  imerupakan  ipenghubung  iantara isuspensi,  

isistem  ikemudi,  ihub  iroda  idan  irem.  iIni  imenanggung  

iberbagai  ibeban  isehingga imengalami ikondisi iyang  

iberbeda,  itetapi itidak imempengaruhi ikinerja  ikemudi  

ikendaraan idan  ikarakteristikkendaraan.Lalu  iketika  

ipengemudi  imemutar  iroda  ikemudi,  igaya  irotasi  

iditransmisikan imelalui ikolom ikemudi ike igearbox  

ikemudi iatau  irack, idalam ikeadaan  iini  igaya itersebut  

iditransfer  ike  ilengan ikemudi  imendorong iatau  

isebaliknya imenarik  itie irod  iyang iterhubung ike  iknuckle 

ipada  isetiap isisi ikendaraan.  iGerakan iini iyang  

imenyebabkan iroda  iberbelok  isesuai idengan iarah iyang  

idiinginkan. i[10] 

Bagian idari ikomponen  isteering iknukle i: 

1. Suspension  iMounting  iUpper  iArm/Strut 

iMount 

2. Tie  iRod iMounting i/ iSteering iArm 

3. Lower  iBall  iJoint  i/Suspension  iMounting 

iLower  iArm 

4. Ball  iBearing  iLocation i/  iStub iHole 

5. Brake iCaliper iMounting 

2.4 Meshing i 

Meshing iadalah iproses imembagi 

ikomponen iyang iakan idianalisis  imenjadi ielemen-

elemen  ikecil  iatau  idiskrit.  iSebuah  imesh  iterdiri  idari  

ititik-titik  i(nodes)  idan  ikoordinat iyang  

imenggambarkan ibentuk igeometri.  iSemakin ikecil  

iukuran imesh, ihasil iyang  idiperoleh iakan ilebih  iakurat  

idan imendekati  iyang idiinginkan.  iNamun, idengan  

iukuran imesh  iyang ikecil,  iproses  imeshing iakan  

imemakan iwaktu  iyang  ilama. iSebaliknya,  ijika  iukuran  

imesh ibesar,  ihasil iyang  idiperoleh  imenjadi  ikurang  

iakurat idan imungkin  itidak isesuai  idengan iyang  

idiinginkan.  iUntuk  iukuran  imesh iyang  ibesar,  iwaktu  

ipengerjaan  itidak  iakan iterlalu  ilama.[11]  i 

 
Gambar i2. iSkewness iParametric 
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2.5 Tegangan iVon iMises iStress 

Tegangan  ivon  iMises  istress  idihitung 

iberdasarkan itegangan inormal idan  itegangan  igeser 

iyang  iterjadi idalam ibenda ipadat.  iTegangan inormal  

iadalah  itegangan  iyang  ibekerja  itegak ilurus iterhadap  

ipermukaan,  isedangkan  itegangan  igeser  iadalah  

itegangan  iyang  ibekerja  isejajar  idengan  ipermukaan.  

iTegangan  ivon  iMises  ididasarkan  ipada  iasumsi  ibahwa  

ikegagalan  ibahan  iterjadi  iketika  itegangan  ivon  imises  

istress imencapai isuatu  inilai  ikritis.[9]  i 

2.6 Deformation  i 

Deformation  idalam  ikonteks  imekanika 

imerujuk ipada iperubahan  ibentuk iatau  iukuran  isuatu 

ibenda  ipadat  iakibat  ipenerapan  igaya  iatau  ibeban.  

iDeformation idapat iterjadi  isecara ielastis iatau iplastis,  

itergantung  ipada  iperilaku  ibahan.  iDeformation iplastis 

imerupakan  ideformation iyang  iterjadi iketika ibenda  

imengalami  iperubahan ibentuk iyang ipermanen iatau  

itidak  idapat  ipulih  isetelah  ibeban  iditerapkan  idan  

ikemudian idihilangkan.  iBenda iplastis  iakan itetap idalam  

ibentuk  iyang ibaru  imeskipun  igaya iditerapkan  itelah  

idihilangkan.  iDeformation  iplastis  isering  iterjadi  ipada  

ibenda iyang imelebihi ibatas ielastisitasnya,  idi imana  

istruktur  ikristal  ibahan imulai  ibergeser  iatau iterjadi 

iperubahan iyang  ipermanen  idalam  isusunan  

iatomiknya.[9] 

2.7 Safety iFactor i 

Dalam ipembuatan isuatu  iproduk, irangka,  

imaupun  isuatu  ibenda  iterdapat  ihal  iutama  iyang  iperlu  

idiperhatikan  iyaitu  ikekuatan.  iPada  idasarnya,  ikekuatan  

iadalah  ikapasitas  isuatu  iobjek  idalam  imemikul  iataupun  

imenopang  ibeban.  i[12]  iTerdapat  ibeberapa  iaturan  

idalam  ipenentuan  isafety  ifactor  ipada  imaterial  iductile  

imenurut.  i[13] iyaitu:  i 

1. Faktor ikeamanan  iantara i1,25  i–  i2.  iStruktur 

idesain idapat imenahan  ibeban  istatis idengan 

ikeyakinan itinggi iterhadap  idata  iyang iada. 

2. Faktor  ikeamanan  iantara  i2  i–  i2,5.  iStruktur 

ielemen  imesin idapat  imenahan  ipembebanan 

idinamis idengan  ikeyakinan  imenengah 

iterhadap  idata iyang  iada. 

3. Faktor ikeamanan  iantara i2,5 i– i4.  iDesain 

istruktur  ielemen  imesin idapat imenahan  ibeban 

idinamis  idengan  iketidakpastian  ipada 

ipembebanan,  imaterial,  idan ilingkungan. 

4. Faktor ikeamanan ilebih idari i4. iDesain istruktur 

ielemen  imesin  idapat  imenahan  ikombinasi 

ipembebanan,  imaterial,  idan  ilingkungan 

itergantung ikegunaan iatau  ikebutuhan istruktur. 

 iSafety ifactor idapat  idihitung idengan 

ipersamaan:[12] 

 𝜂 =
𝑠𝑦

𝜎 𝑒
                                                                       (1) 

 i i i i iDi  imana: 

η:  iSafety ifactor 

𝑆y: iYield istrength 

𝜎e: iVon  imises  istress 

3. Metode iPenelitian 

3.1 Diagram iAlir ipenelitian 

 
Gambar i3. iDiagram ialir ipenelitian 

 

3.2 Pembuatan iModel iProduk 

Desain isteering  iknuckle  idapat  idilihat  ipada 

igambar  i4  idikembangkan  imenggunakan  isoftware  

iAutodesk iInventor  imeliputi ikonektifitas iseperti iporos 

iroda, ilengan ikemudi iatas, ilengan  ikemudi  ibawah iserta  

ibrake  icaliper. 

 
Gambar.  i4 i iDesain isteering iknucle 

3.3 Ansys iWorkbecnh 

Ansys iWorkbench  imerupakan  isebuah  

iplatform  iperangkat  ilunak  iyang  imenyediakan  ifitur  

iyang  imemungkinkan  ipengguna  iuntuk  imelaukan  

ipemodelan,  isimulasi,  ianalisis,  ipermasalahan  irekayasa  

iteknik istruktural,  itermal,  idinamika ifluida, idan  

ielektromagnetik.  i[14] 

3.4 Kondisi iBatas iDan iPembebanan i 
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Gambar.  i5 iFree iBody iDiagram 

 
Gambar.  i6 iKondisi ibatas idan ipembebanan 

Besaran ipembebanan  idijabarkan isebagai  

iberikut:  i 

A  i= iFix  isupport  i 

B i= iArah igaya  isuspension imounting iupper iarm isebesar 

i(643,04  iN) 

C i=  iArah igaya  isuspension  imounting  ilower iarm  isebesar 

i(643,04  iN) 

D  i=  iArah igaya icaliper  ibrake  imounting  isebesar  i(321,52  

iN) i 

E  i=  iArah  igaya  icaliper ibrake  imounting isebesar i(321,52  

iN) i 

F  i=  iArah igaya itie irod imounting  isebesar  i(50N) i 

G  i=  iArah iknuckle  ihub  idari  iarah ix, iy,  idan  iz  idengan  

iekivalen  isebesar  i(1868,6  iN) i 

3.2. Metode iUjii 

Metode ipengujian iyang  idigunakan  idalam 

ipenelitian  iini  iadalah  imetode  ipengujian  iberbasis  

iAnalisys isimulasi istatik istreuktural  idengan  iprosedur  

ipenelitaan  isebagai  iberikut:  i 

1. Pembuatan iModel  iProduk  i 

2. Perhitungan  iPembebanan  i 

3. Simulasi  iStatic  iStructural iPada  iSoftware 

iANSYS  iWorkbench 

4. Hasil idan iPembahasan 

4.1 iHasil iStatic iStructural iAnalysis iSteering iknuckle 

i 
Hasil  isimulasi  iberupa  inilai  ideformation,  ivon  

imises  istress  idan  isafety ifactor  i ipada isteering  iknuckle 

imaterial ibesi  iassental ipada  isoftware iansys iworkbench  

iditunjukkan  ipada  itable  i2.  iDan  ipada  igambar  i7,8, idan  i9 

Tabel.  i2. iHasil iSimulasi iStatic iStructural iSteering 

iKnuckle i 

 

Gambar.  i7 iDeformation iyang iterjadi ipada isteering 

iknuckle i 

Dari  ianalisis  igambar  i7  idapat  idiketahui  ibahwa 

isteering  iknuckle  itersebut  imengalami  ideformasi  

imaksimal  iterbesar  i0,95943  imm  iyang  iberada  ipada  

itierod.  iSedangkan  ideformasi  iminimalnya  isebesar  i0  

imm. 

Gambar.  i8 iVon imises istress iyang iterjadi ipada 

isteering iknuckle i 

Dari  ianalisis  igambar  i4  idapat idiketahui  ibahwa 

isteering iknuckle itersebut  imengalami ivon imises istress  

i(tegangan) imaksimal  isebesar  i97,281  iMpa  iyang iberada  

ipada iknuckle ihub iseperti iditunjukkan itanda ipanah  

idiatas.  iSedangkan  ivon  imises  istress  i(tegangan)  

iminimalnya isebesar i0,0099854  iMpa. 

Gambar.  i9 iSafety ifactor isteering iknuckle 

Dalam  iproses ianalisa  itekanan  iyang  iterjadi  ipada 

isteering  iknuckle,  idihasilkan  isafety  ifactor  iminimum 

i2,5699  idan imaksimum iadalah i15. iIni imenunjukkan  

ibahwa isteering iknuckle idengan imaterial ibesi iassental  

imenunjukkan  ikekuatan imaterial  ikurang  idari  itegangan  

i(von imises  istress) iyang iterjadi,  isehingga ibisa  

idinyatakan  isimulasi ipada  isoftware iansys  iworkbench  

itidak  iaman  ijika  idi ifungsikan. 

5. Kesimpulan 

Setelah imelakukan  ipenelitian  iHasil isimulasi 

istatic  istructural  imenunjukkan ibahwa  idesain  isteering  

iknuckle  idengan  imaterial  ibesi  iassental  imemiliki  

ideformasi  imaksimum  i0,95943  imm,  ivon  iMises  i97,821  

iMPa, idan isafety ifactor  i2,5699. iNilai itersebut iberada  idi 

ibawah  ibatas  iaman  i(≥ i4),  isehingga  idinyatakan  itidak  

iaman  idigunakan. 
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