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Abstrak 
Actros 4054S adalah salah satu  produk truk yang diproduksi oleh pabrikan asal Jerman yaitu Mercedes-Benz yang 

dirilis pada tahun 2010. Truk ini merupakan truk tipe Heavy-duty yang diperuntukkan sebagai alat transportasi muat jarak 

jauh, truk bermuatan berat, distribusi yang melalui medan ekstrim dan truk untuk pekerjaan konstruksi. Truk ini mempunyai 

varian berat kotor kendaraan yang bermacam-macam, dari 18 ton hingga 48 ton. Pada aplikasinya terdapat masalah yang  

terjadi apabila truk tersebut digunakan pada jalan yang ekstrim. Masalah tersebut adalah mesin mengalami overheat yang 

disebabkan oleh rusaknya klem selang radiator sehingga selang radiator terlepas dan cairan pendingin (coolant) terbuang 

dan menyebabkan sistem pendingin mesin tidak bekerja. Dari 6 unit populasi Actros 4054S di lapangan kasus ini telah terjadi 

pada 4 unit Actros 4054S. Hal ini memerlukan redesain agar tidak terjadi hal yang serupa terhadap unit Actros 4054S yang 

lain. Tindakan yang dipilih adalah redesain cross member bagian bawah radiator yang berjarak ± 1 cm dari klem selang 

radiator diubah sehingga jarak antara keduanya menjadi ± 5 cm. Dari hasil redesain tersebut dihasilkan tidak adanya lagi 

kasus overheating unit jika bekerja pada jalanan yang ekstrim.  

 

Kata kunci: Actros 4054S, Truk, Overheat, Klem Selang Radiator, Modifikasi, Cross member 

 

1. Pendahuluan 

 Chasis adalah  rangka dari kendaraan yang berfungsi sebagai penopang berat kendaraan, sistem 

penggerak dan muatan. Chasis umumnya terbuat dari material logam baja. Chasis harus memenuhi 

syarat antara lain kuat, ulet, tahan getaran dan tidak mudah mengalami bending dan relatif ringan. Pada 

proses menufaktur, chasis dibuat sesuai dengan jenis penggunaan dan muatan yang akan ditopang oleh 

kendaraan tersebut. 

Chasis adalah tempat terpasangnya berbagai komponen kendaraan seperti sistem penggerak, 

sistem suspensi, sistem kemudi, bodi dan komponen tambahan seperti bak truk, tangki, crane dan lain-

lain sesuai dengan aplikasi dari kendaraan tersebut. 

Actros 4054S adalah salah satu  produk truk yang diproduksi oleh pabrikan asal Jerman yaitu 

Mercedes-Benz yang rilis pada tahun 2010. Truk ini merupakan truk tipe heavy-duty yang diperuntukkan 

sebagai alat transportasi muat jarak jauh, truk bermuatan berat, distribusi yang melalui medan ekstrim 

dan truk untuk pekerjaan konstruksi. Truk ini mempunyai varian berat kotor kendaraan yang bermacam-

macam, dari 18 ton hingga 48 ton. 

Tipe chasis yang digunakan oleh Actros 4054S adalah tipe  sasis rangka terpisah dengan rangka 

samping tipe C-plate. Pada tipe ini terdapat bagian yang dinamakan cross member. Cross member 

merupakan struktur yang melintang terhadap rangka samping yang berfungsi sebagai pengikat dan 

penghubung antara rangka samping sebelah kanan dan kiri. Cross member harus mempunyai fungsi 

menyediakan elastisitas torsional saat terpuntir ketika kendaraan melewati permyukaan jalan yang tidak 

rata. Cross member terdapat pada bagian depan di bawah pipa radiator yang menuju ke mesin dengan 

jarak ±1 cm.  

Pada kondisi jalan dengan kontur jalan yang bergelombang dan berlubang (ekstrim) ditemukan 

kasus pengikat selang karet (hose) radiator mengalami putus pada saat kendaraan beroperasi yang 

mengakibatkan terkurasnya cairan pendingin (coolant) mesin dan menyebabkan mesin mengalami 

overheat. Setelah dilakukan analisa ditemukan bahwa getaran mesin ketika mesin dalam  keadaan hidup 

dan kendaran beroperasi pada keadaan jalan yang ekstrim klem tersebut menyentuh bagian atas dari 

cross member secara kontinu sehingga pada waktu tertentu akan mengalami kerusakan (putus). 
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Sebelum redesain  Sesudah redesain 

Gambar 1. Cross member 

Solusi yang disarankan adalah melakukan redesain cross member tersebut agar jarak antara cross 

member dengan pipa radiator lebih jauh dari kondisi awal (1 cm) sehingga ketika kendaraan beroperasi 

mesin tida mengalami overheat yang diakibatkan oleh masalah yang telah disebtukan di atas. 

Pada redesain ini dilakukan dengan analisa desain dan kekuatan struktur berbasis pada Metode 

Elemen Hingga (MEH) pada cross member tersebut agar cross member yang telah redesain tidak 

mengalami kerusakan prematur. Analisa gaya dan kekuatan struktur berbasis MEH menggunakan 

perangkat lunak Computered Aide Engineering (CAE). Konsep dasar dari analisa MEH  adalah 

menyelesaikan suatu problem dengan cara membagi objek analisa menjadi bagian-bagian kecil yang 

terhingga. Bagian-bagian tersebut kemudian dianalisa dan hasilnya digabungkan kembali untuk 

mendapatkan penyelesaian keseluruhan dari objek tersebut. 

 

2. Metode Penelitian 

 Dalam melaksanakan penelitian ini terdapat beberapa data obyek yang diteliti adalah sebagai 

berikut: 

1.  Mercedes-Benz Actross 4054S 

2.  Jarak antara cross member dengan selang radiator 

3.  Dimensi cross member 

4.  Sifat dan kekuatan material cross member berbahan high steel strength E500 

 
Gambar 2. Truck Mercedes-Benz Actros 4054S 



 

Seminar Keinsinyuran 2021 

eISSN (Online) 2797-1775 

 

 

 V -  31 

 

 
Gambar 3. Lokasi komponen pada truck mengacu  

pada EPC (Electronic Part Catalogue) Actros 4054S 

 Metode pengambilan data kerusakan pada unit truck selama 2 bulan sebelum dilakukan redesain 

dan 2 bulan setelah redesain dengan rentang waktu antara bulan Agustus 2020 hingga Desember 2020. 

Data ini digunakan sebagai perbandingan jumlah kasus overheat yang disebabkan oleh rusaknya klem 

selang radiator akibat bersentuhan dengan cross member bagian bawah sebelum dilakukan redesain 

dengan setelah dilakukan redesain. 

 Adapun aliran penelitian yang telah dilakukan adalah seperti terlihat pada diagram alir berikut 

ini: 

 

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini mempunyai variabel tetap yaitu data kendaraan dan gaya yang terjadi pada cross 

member adalah sebagai berikut: data kendaraan merk dan tipe Mercedes-benz Truck Actros 4054 S 6x4; 

Gross Vehicle Weight (GVW): 40000 kg; Gross Combination Weight (GCW):165000 kg. 

Penghitungan gaya yang terjadi pada Cross Member sebelum redesain dan setelah redesain 

adalah: 

𝐺𝑉𝐷 = 𝑈𝐷𝐿𝑡𝑜𝑡 
𝑈𝐷𝐿𝑡𝑜𝑡 = 𝐺𝑉𝑊. 𝑔 

𝑈𝐷𝐿𝑡𝑜𝑡 = 40000(𝑘𝑔).9,81(
𝑚

𝑠2
) 

𝑈𝐷𝐿𝑡𝑜𝑡 = 392400 (𝑁) 
Perhitung gaya yang terjadi pada cross member yang akan dianalisis sesuai dengan desain yang 

telah direncanakan 

𝑈𝐷𝐿𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 =
𝐿𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑚𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟

𝐿𝑐ℎ𝑎𝑠𝑖𝑠
. 𝑈𝐷𝐿𝑡𝑜𝑡 

𝑈𝐷𝐿𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 =
100(𝑚𝑚)

6810(𝑚𝑚)
𝑥392400(𝑁) = 5762.11 𝑁 ~ 5762 𝑁 

Perhitungan Bump Force dimana gaya ini terjadi ketika kendaraan melintasi permukaan jalan 

yang tidak rata. Dimana posisi dari cross member yang dianalisa berada di bagian depan dari kendaraan 

atau di area Front overhang (FO) 

𝐹𝐵 =
𝐺𝑉𝑊𝑥𝑔𝑥𝐹𝑂

𝑊𝐵
 

𝐹𝐵 =
40000(𝑘𝑔)𝑥9.81(

𝑚
𝑠2)𝑥1510(𝑚𝑚)

3180(𝑚𝑚)
 

𝐹𝑏 = 186328.302 𝑁 

Bumb Force tersebut terjadi pada kedua roda bagian depan sehingga gaya yang terjadi pada 

masing masing roda adalah sebesar: 

𝐹𝑏 =
186328.302

2
= 93164.15 𝑁 

Bumb Force tersebut diteruskan dari roda ke pegas daun yang terpasang pada axle di tiap posisi 

roda dan pegas ini mempunyai 2 ujung yang terikat pada chasis sehingga besarnya gaya tersebut adalah: 

𝐹𝑏 =
93164.15

2
= 46582.07 𝑁 ~ 46582 𝑁 

Bumb Force  yang terjadi tersebut dibagi 2 karena ada 2 baut pengikat pada masing2 sisi cross 

member  

𝐹𝑏 =
46582.07

2
= 23291.03 𝑁 ~ 23291 𝑁 

Berdasarkan hasil perhitungan diatas yang dijadikan masukkan dalam pemodelan dan simulasi 

menggunakan perangkat lunak CAE (Computered Aided Design) maka dihasilkan luaran model 

simulasinya adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 



 

Seminar Keinsinyuran 2021 

eISSN (Online) 2797-1775 

 

 

 V -  33 

 

 

 

Von Mises Stress 

Sebelum redesain Sesudah redesain 

  

Gambar 5. Von Mises Stress 

Nilai maksimal pada simulasi sebelum redesain 

adalah 291.3 MPa dan nilai minimum pada 

pengujian ini adalah 0.3 MPa 

Nilai maksimal pada simulasi setelah redesain 

adalah 5600 MPa dan nilai minimum pada 

pengujian ini adalah 10 MPa 

Regangan (Strain) 

Sebelum redesain Sesudah redesain 

  

Gambar 6. Strain 

Regangan yang terjadi pada sebelum redesain 

pada sumbu Y (tegak lurus)  yang terjadi pada 

cross member setelah disimulasikan gaya yang 

terjadi pada cross member tersebut. Nilai 

maksimal regangan pada cross member tercatat 

pada nilai 0.000633 ul dan nilai minimum  

regangan pada cross member pada nilai -

0.001397 ul 

Regangan yang terjadi pada sesudah redesain 

pada sumbu Y (tegak lurus) yang terjadi akibat 

gaya pada cross member setelah diredesain. Nilai 

regangan maksimal yang terjadi pada cross 

member setalah diredesain adalah 0.01652 ul dan 

nilai regangan minimum pada cross member 

setelah dimodifikasi adalah -0.01639 ul. 

 

Tegangan (Stress) 

Sebelum redesain Sesudah redesain 

  

Gambar 7. Stress 
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Tekanan yang terjadi akibat gaya yang terjadi 

pada cross member sebelum redesain pada sumbu 

Y (tegak lurus). Dari simulasi tersebut dapat 

diketahui nilai maksimal dari tekanan yang 

terjadi pada cross member sebelum redesain 

adalah 125 MPa dan nilai tekanan minimal pada 

cross member sebelum redesain adalah  -254.6 

Mpa 

Tekanan yang terjadi akibat gaya yang terjadi 

pada cross member sebelum redesain pada 

sumbu Y (tegak lurus). Dari simulasi tersebut 

dapat diketahui nilai maksimal dari tekanan 

yang terjadi pada cross member setelah 

diredesain adalah 4947 MPa dan nilai tekanan 

minimum yang terjadi pada cross member 

setelah redesain -4968 MPa 

Deformasi (Displacement) 

Sebelum redesain Sesudah redesain 

  

Gambar 8. Displacement 

Nilai deformasi maksimal yang terjadi adalah 

0.04584 mm yang terjadi pada bagian yang 

berwarna merah pada gambar. Nilai minimum 

deformasi yang terjadi adalah 0 mm. Sebelum 

diredesain terjadi gaya yang sama yaitu, 5762 N 

dari arah atas dan 23291 N dari arah bawah. 

Cross member sebelum dimodifikasi 

mempunyai volume 996075 mm3 dan 

mempunyai massa 7.82 Kg. 

Nilai deformasi maksimal yang terjadi pada 

cross member setelah diredesain adalah 22.54 

mm yang ditunjukkan pada warna merah pada 

gambar. Cross member setelah dimodifikasi 

mempunyai volume 918338 mm3 dan 

mempunyai massa 7.2 Kg.  

  

 
 Di samping itu hasil yang paling siknifikan dari redesain cross member ini adalah frekuensi kasus 

unit mengalami engine overheat dengan penyebab mula, yaitu bergeseknya clamp hose radiator dengan 

cross member bagian bawah tidak terjadi lagi setelah semua populasi unit Actros 4054S dilakukan 

modifikasi pada cross member bagian bawah. Hal tersebut dapat dilihat dari grafik jumlah kasus 

overheat pada rentang waktu Agustus 2020 sampai dengan Desember 2020. 

Tabel 1. Jumlah kasus overheat periode Agustus s.d. Desember 2020 

Periode Bulan Jumlah Kasus 

AGUSTUS 1 

SEPTEMBER 3 

OKTOBER 4 

NOVEMBER 0 

DESEMBER 2 

JUMLAH 10 

 Pada tabel 1 terlihat pada periode bulan selain November 2020 terdapat kasus overheat 

yang terjadi. Namun bila dilihat pada lampiran work order penyebab masalah tersebut bukanlah 

bergeseknya klem hose radiator dengan cross member bagian bawah. Namun disebabkan oleh 

hal lain. 
4. Kesimpulan 
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Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu Jarak antara cross member setelah 

redesain berubah menjadi ±5 cm dari jarak awal ±1 cm. kemudian Jarak tersebut cukup untuk 

menghindarkan gesekan yang terjadi antara cross member dan selang radiator saat truk beroperasi. Nilai 

deformasi pada cross member setelah diredesain lebih besar yaitu 22.54 mm atau lebih besar dari cross 

member sebelum redesain yaitu 0.46 mm. Massa cross member setelah redesain lebih ringan dari pada 

cross member sebelum redesain. Volume cross member setelah diredesain lebih kecil dibandingkan 

dengan cross member sebelum diredesain. Setelah dilakukan redesain pada cross member bagian bawah 

dengan mengacu pada data work order kasus overheat yang disebebkan oleh bergeseknya clamp hose 

radiator dengan cross member bagian bawah tidak lagi terjadi pada rentang waktu Oktober 2020 sampai 

dengan Desember 2020 
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