V.1.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan menggunakan
metode elemen hingga (Finite Element Analysis, FEA) pada bumper barbus
Hino, dapat ditarik beberapa kesimpulan penting mengenai performa dan
keamanan desain bumper bar tersebut dalam menghadapi beban statis
yang diberikan.
1. Tegangan pada Bumper Bar
Hasil analisis tegangan menunjukkan bahwa tegangan maksimum
terjadi pada sambungan antara bumper bar dan rangka pendukung,
dengan nilai 1.852 MPa. Bagian ini memiliki potensi kegagalan yang
cukup tinggi, yang dapat berisiko apabila bumper bar menghadapi beban
yang lebih besar dari yang diuji. Sebaliknya, bagian struktur utama
bumper bar mengalami tegangan yang jauh lebih rendah (berwarna
biru), menandakan bahwa bagian tersebut dapat bertahan dengan baik
terhadap beban yang diberikan. Oleh karena itu, titik ssmbungan antara
bumper bar dan rangka pendukung harus menjadi perhatian utama
dalam proses desain dan optimasi lebih lanjut untuk menghindari
kegagalan struktural.
2. Perpindahan pada Struktur
Analisis perpindahan menunjukkan bahwa perpindahan maksimum
terjadi pada ujung bumper bar dengan nilai 0.01933 mm. Meskipun nilai
perpindahan ini terbilang kecil dan dalam batas aman, area tersebut
menunjukkan fleksibilitas bumper bar dalam menyerap energi benturan.
Sementara itu, struktur utama dan titik pemasangan ke sasis tetap stabil
dengan perpindahan yang mendekati nol. Hasil ini menunjukkan bahwa
desain bumper bar memiliki kinerja yang baik dalam mempertahankan
kestabilan struktural pada bagian-bagian kritis.
3. Regangan pada Bumper Bar
Berdasarkan hasil simulasi regangan, terlihat bahwa nilai regangan
maksimum terjadi pada sambungan antara bumper bar dan rangka
pendukung. Dengan nilai regangan maksimum yang kecil (5.881 x
10-6), material bumper bar masih berada dalam batas elastis dan tidak
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mengalami deformasi permanen. Hal ini menunjukkan bahwa bumper
barmampu menyerap energi benturan tanpa mengalami kerusakan atau
perubahan bentuk yang signifikan. Oleh karena itu, desain bumper bar
dapat dikatakan efektif dalam menjaga struktur tetap aman di bawah
kondisi pembebanan yang diuji.
4. Faktor Keamanan pada Struktur
Hasil simulasi faktor keamanan menunjukkan bahwa meskipun
terdapat area dengan faktor keamanan minimum pada sambungan
bumper bar dan rangka pendukung (nilai FOS 1.116 x 102), struktur ini
masih berada dalam kondisi aman. Nilai FOS yang jauh lebih tinggi di
beberapa area lainnya menunjukkan bahwa desain bumper bar memiliki
margin keamanan yang cukup besar. Hal ini menandakan bahwa desain
bumper bar masih mampu menahan beban lebih besar dengan risiko

kegagalan yang sangat rendah.

Secara keseluruhan, hasil simulasi menunjukkan bahwa desain
bumper bar bus Hino sudah berada dalam kondisi aman dan efektif untuk
menghadapi beban statis yang diterapkan. Namun, untuk menghadapi
skenario kecelakaan yang lebih ekstrem atau beban yang lebih besar, perlu
dilakukan optimasi tambahan pada titik-titik kritis, terutama pada
sambungan bumper bar dengan rangka pendukung, dengan meningkatkan
ketebalan material atau menggunakan material yang lebih kuat. Desain
yang dihasilkkan melalui simulasi ini dapat menjadi acuan dalam
pengembangan bumper bar yang lebih kuat dan optimal, sehingga mampu
memberikan perlindungan maksimal bagi penumpang dan kendaraan

dalam kondisi operasional yang sebenarnya.
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V.2,

Saran

Berdasarkan hasil analisis dan simulasi yang telah dilakukan pada
bumper barbus Hino, beberapa saran berikut dapat dipertimbangkan untuk
pengembangan lebih lanjut dalam desain dan optimasi bumper bar agar
lebih efektif dalam menangani beban dan meningkatkan keselamatan
kendaraan:

1. Optimasi pada Titik Kritis Sambungan
Dari hasil simulasi tegangan dan regangan, diketahui bahwa
sambungan antara bumper bar dan rangka pendukung adalah titik yang
paling rentan terhadap potensi kegagalan struktural. Oleh karena itu,
perlu dilakukan optimasi pada desain sambungan ini, seperti
meningkatkan ketebalan material pada area tersebut atau menggunakan
material dengan kekuatan tarik yang lebih tinggi untuk memperkuat titik
kritis ini. Penguatan pada sambungan akan mengurangi risiko kegagalan
dan meningkatkan daya tahan bumper bar terhadap beban yang lebih
besar.
2. Penggunaan Material yang Lebih Kuat dan Ringan
Untuk meningkatkan performa bumper bar dalam menghadapi
benturan, disarankan untuk mengeksplorasi penggunaan material
komposit atau material dengan kekuatan yang lebih tinggi namun tetap
ringan. Material seperti baja yang lebih kuat atau aloi ringan dengan
kekuatan tarik yang tinggi dapat meningkatkan daya serap energi
bumper bartanpa menambah bobot yang signifikan, yang pada akhirnya
dapat memberikan keuntungan pada efisiensi bahan bakar dan kinerja
kendaraan secara keseluruhan.
3. Evaluasi Terhadap Beban Dinamis
Hasil simulasi yang dilakukan pada bumper bar bus Hino lebih
mengarah pada beban statis, yang merupakan kondisi ideal dalam
pengujian. Namun, dalam kenyataannya, bumper bar juga akan
menghadapi beban dinamis pada saat terjadi tabrakan atau benturan
dengan kecepatan tinggi. Oleh karena itu, disarankan untuk melakukan
simulasi lebih lanjut dengan mempertimbangkan beban dinamis yang
lebih ekstrem agar desain bumper bar dapat memastikan bahwa
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performa strukturalnya tetap terjaga pada kondisi benturan yang lebih
keras.
. Penerapan Standar Keamanan yang Lebih Ketat

Meskipun desain bumper bar sudah menunjukkan nilai faktor
keamanan yang memadai, penerapan standar keselamatan yang lebih
ketat dan lebih komprehensif perlu dipertimbangkan, terutama dalam
konteks perlindungan bagi penumpang dan pejalan kaki. Melakukan uji
benturan dengan standar kecelakaan yang lebih ekstrem dapat
memberikan gambaran lebih jelas tentang kekuatan bumper bar dan
memastikannya sesuai dengan regulasi keselamatan kendaraan yang
lebih ketat.
. Pemanfaatan Teknologi Simulasi Lanjutan

Untuk memastikan desain bumper bar yang lebih optimal dan
aman, disarankan untuk memanfaatkan teknologi simulasi lanjutan
seperti simulasi benturan atau crash test virtua/ menggunakan perangkat
lunak yang lebih spesifik untuk uji kecelakaan. Hal ini akan memberikan
hasil yang lebih representatif terhadap kinerja bumper bar di bawah
kondisi tabrakan yang lebih kompleks, serta membantu merancang
solusi yang lebih efektif dalam menyerap energi benturan dan
mengurangi risiko cedera pada penumpang.
. Evaluasi Durabilitas dan Keandalan Jangka Panjang

Selain mempertimbangkan kekuatan dan daya serap energi
bumper bar, penting juga untuk mengevaluasi durabilitas dan keandalan
bumper bar dalam jangka panjang. Uji ketahanan terhadap korosi,
keausan material, dan degradasi fisik akibat paparan cuaca atau bahan
kimia juga harus dilakukan untuk memastikan bumper bar tetap
berfungsi dengan baik dalam jangka waktu yang panjang. Desain
bumper bar yang tahan lama akan memberikan nilai lebih pada

keselamatan dan biaya pemeliharaan kendaraan.

Dengan mengikuti saran-saran di atas, desain bumper bar bus Hino

dapat diperbaiki dan dioptimalkan lebih lanjut untuk meningkatkan

keselamatan dan kinerjanya. Penerapan perbaikan dan optimasi desain

yang berkelanjutan akan memberikan dampak positif bagi industri otomotif,

terutama dalam hal peningkatan perlindungan penumpang dan pengemudi.
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