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INTISARI 

 

Keselamatan transportasi pada kendaraan berat sangat penting, 

karena tabrakan antara truk dan kendaraan penumpang sering kali 

mengakibatkan korban jiwa yang parah. Salah satu fitur keselamatan yang 

sangat penting adalah Front Underride Protection Device (FUPD), yang 

mencegah kendaraan yang lebih kecil untuk menabrak truk saat terjadi 

tabrakan. Namun, metode pengikatan yang digunakan untuk 

mengamankan FUPD belum cukup dioptimalkan. Studi ini mengevaluasi tiga 

metode pengikatan untuk FUPD, yaitu baut-mur, paku keling, dan 

pengelasan dengan menggunakan Analisis Elemen Hingga (FEA). Analisis 

dilakukan sesuai dengan standar UNECE R93, yang menentukan dimensi 

dan persyaratan kekuatan untuk FUPD. Studi ini berfokus pada deformasi, 

distribusi tegangan, dan penyerapan energi selama tumbukan. Sebuah studi 

kasus kecelakaan truk di Indonesia menyoroti kurangnya pengujian FUPD 

yang terstandardisasi, terutama untuk perlindungan bagian depan, yang 

menyebabkan kecelakaan fatal. Selain itu, Metode Technique for Order 

Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) digunakan untuk 

menentukan peringkat sistem pengikat berdasarkan kinerjanya. Hasilnya 

menunjukkan bahwa sistem pengencangan baut-mur memiliki kinerja 

terbaik, menunjukkan deformasi dan tegangan terendah, serta penyerapan 

energi tertinggi dibandingkan dengan metode paku keling dan pengelasan. 

Temuan ini menggarisbawahi pentingnya pemilihan metode pengikatan 

yang tepat untuk memastikan integritas struktural dan keamanan FUPD. 

Studi ini memberikan wawasan yang berharga untuk meningkatkan desain 

FUPD di Indonesia dan berkontribusi pada pengembangan fitur keselamatan 

kendaraan yang lebih efektif, sehingga dapat meningkatkan kepatuhan 

terhadap standar keselamatan internasional. 

Kata kunci : FUPD, UNECE R93, FEA, jenis pengikatan, TOPSIS, kekuatan 

struktur, keselamatan
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ABSTRACT 

 

Transport safety in heavy-duty vehicles is crucial, as collisions 

between trucks and passenger vehicles often lead to severe fatalities. One 

critical safety feature is the Front Underride Protection Device (FUPD), 

which prevents smaller vehicles from underrunning the truck during a crash. 

However, the fastening methods used to secure FUPDs have not been 

sufficiently optimized. This study evaluates three fastening methods for 

FUPDs bolt-nut, rivet, and welding using Finite Element Analysis (FEA). The 

analysis is conducted in accordance with UNECE R93 standards, which 

specify the dimensions and strength requirements for FUPDs. The study 

focuses on deformation, stress distribution, and energy absorption during 

impact. A case study of truck accidents in Indonesia highlights the lack of 

standardized FUPD testing, particularly for the front underride protection, 

leading to fatal accidents. Additionally, the Technique for Order Preference 

by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) method is used to rank the fastening 

systems based on their performance. The results show that the bolt-nut 

fastening system performs best, demonstrating the lowest deformation and 

stress, and the highest energy absorption compared to rivet and welding 

methods. These findings underline the importance of selecting an 

appropriate fastening method to ensure the structural integrity and safety 

of FUPDs. The study provides valuable insights for improving FUPD designs 

in Indonesia and contributes to the development of more effective vehicle 

safety features, enhancing compliance with international safety standards. 

Keyword : FUPD, UNECE R93, FEA, fastening method, TOPSIS, structural 

strength, safety
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