4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Konsep Desain

Gambar 4.1 Konsep Desain Sepeda Motor Roda Tiga

Gambar 4.2 Hasil Pembuatan Sepeda Motor Roda Tiga

Konsep desain yang digunakan dalam pembuatan sepeda motor roda tiga ini yaitu
memodifikasi motor Suzuki Shogun R 110. Pengembangan yang dilakukan pada sepeda motor
adalah mengubah bagian belakang sepeda motor dengan penggerak 2 roda belakang. Pemikiran
awal pembuatan sepeda motor roda tiga karena melanjutkan project yang sudah dikerjakan pada
LEAP RENI. Dengan adanya 2 roda belakang akan membuat kendaraan lebih mudah dalam
bergerak maju dan mundur akibat komponen yang sesuai dengan 2 roda belakang memiliki
reverse gearbox. Tujuan dari perancangan ini adalah dapat mendesain sepeda motor roda tiga
dan menentukan sistem pemindah daya yang tepat untuk dapat membuat sepeda motor roda

tiga ini bergerak maju dan mundur serta menentukan pengendalian yang digunakan. Agar bisa
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membuat sepeda motor ini dapat bergerak maju dan mundur maka dipilih 1 roda depan dan 2
roda belakang.

Gearbox maju atau mundur ini biasanya sering kali ditemui pada motor roda tiga untuk
mengangkut barang seperti Viar. Perangkat yang tersambung pada gearbox disalurkan oleh as
kopel untuk diteruskan ke gardan. Gardan berfungsi untuk mengirimkan putaran mesin dari
transmisi motor ke roda penggerak sehingga memungkinkan sepeda motor roda tiga untuk
bergerak maju atau mundur. Penggunaan gardan juga dapat ditemui selain pada mobil juga
terdapat pada motor roda tiga pengangkut barang seperti Viar.

Pemilihan komponen yang digunakan harus diperhatikan agar bisa sesuai dengan tujuan agar
bisa membuat kendaraan ini bergerak maju dan mundur secara otomatis. Komponen yang akan
terpasang pada kendaraan ini adalah sistem pemindah daya dan pengendalian yang ada pada
Viar 150cc karena fungsi komponennya sesuai dengan tujuan tugas akhir ini. Dan juga pembelian
komponen disesuaikan dengan budget yang ada sehingga membeli barang bekas. Untuk bisa
membuat sepeda motor roda tiga membutuhkan komponen penunjang sebagai berikut:

1) Gearbox Viar

Gambar 4.3 Gearbox Via .

Gearbox berfungsi untuk mengatur arah gerak putaran mesin. Gearbox ini bisa mengatur proses
gerak berbalik putaran yang mengubah kondisi gear saat transmisi berada pada gigi mundur
untuk membuat kendaraan bergerak mundur. Pemilihan gearbox viar menjadi komponen utama
untuk bisa mencapai tujuan agar sepeda motor roda tiga dapat bergerak maju dan mundur

secara otomatis.
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2) Swing arm

Gambar 4.4 Swing Arm
Swing arm merupakan bagian dari sistem suspensi yang sangat penting. Swing arm memiliki

fungsi sebagai penahan penggerak roda belakang dan juga sebagai tumpuan shock breaker.

3) Cross joint

Gambar 4.5 Cross Joint

Cross joint merupakan komponen penghubung antara gearbox menuju gardan bagian
belakang sepeda motor melalui as kopel. Fungsi dari cross joint yaitu apabila sepeda motor roda
tiga dalam keadaan berjalan, as kopel yang terhubung pada cross joint dapat bergerak naik atau

turun dan berputar mengikuti gardan yang bergerak naik turun menyesuaikan kondisi jalan.

4) Gardan

Gambar 4.6 Gardan

Gardan berfungsi untuk mengirimkan putaran mesin dari transmisi ke 2 roda belakang

sepeda motor roda tiga.
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5) Suspensi

Gambar 4.8 Suspensi Belakang Suzuki Shogun
Suspensi memiliki fungsi utama adalah sebagai peredam getaran. Selain itu juga
berfungsi untuk menjaga kenyamanan dalam berkendara. Suspensi depan dan belakang yang

terpasang pada sepeda motor roda tig aini menggunakan suspense Suzuki Shogun 110.

6) Rodend

Gambar 4.9 Ro‘d End
Komponen ini dipasang pada bagian belakang swing arm yang memiliki fungsi sebagai

tumpuan agar bisa membuat body sepeda motor roda tig aini dapat miring pada saat berbelok.

26
Universitas Kristen Petra



7) Adaptor Swing Arm

Gambar 4.10 Adaptor Swing Arm

Komponen ini terpasang pada swing arm dan disambungkan dengan gardan sebagai
penahan agar gardan tidak berpindah posisi pada saat sepeda motor roda tiga berjalan. Pada
swing arm terdapat rod end dan adaptor swing arm juga memiliki rod end yang berguna untuk

lebih memudahkan memiringkan bodi motor pada saat berbelok.

8) As kopel

Sniei

Gambar 4.11 As Kopel Viar 150cc
As kopel merupakan komponen yang memiliki fungsi sebagai penyalur dari cross joint

menuju ke gardan atau differential gear.

4.2 Perhitungan Kekuatan pada Cross Joint

Putaran dari engine kemudian ditransimisikan melalui gearbox viar yang memiliki 2 buah
sambungan roda gigi bevel untuk maju dan mundur. Pada sambungan ini roda gigi pinion
memiliki 13 gigi sedangkan roda gigi yang tersambung pada shaft output memiliki 16 gigi. Jumlah
gigi ini menghasilkan rasio 13:16 yang mengubah rpm dan torsi. Data torsi dan rpm Suzuki
Shogun 110 ini menggunakan data spesifikasi dari Suzuki smash 110. Dikarenakan dari beberapa

sumber yang ada dan juga informasi dari melihat orang yang sudah pernah membetulkan mesin
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Suzuki Shogun 110 mengatakan bahwa mesin yang terpasang pada Suzuki Shogun 110 sama
dengan Suzuki smash 110 hanya berbeda pada CDI untuk pengapiannya. Dari data tersebut

didapatkan torsi maximum sebesar 7.9 pada rpm maximum 5500 rpm.

Spesiﬁkasi Teknik | sunting | sunting sumber
= Mesin: 4-stroke, SOHC, 1 cylinder
« Kapasitas mesin: 109,1 cc (110)
= Bore X stroke: 53,5 x 48,8 mm
» Max. power: 7,7 ps @ 7000 rpm
+ Max. torsi: 0,81 kg-m @ 5500 rpm
«» Sistem Pendingin: pendinginan udara
» Karburator: Mikuni VM 1758
« Filter Udara: elemen kertas
« Pelumasan: SALCS (Suzuki Advanced Lubrication and Cooaling System)
= Transmisi: 4-speed (N-1-2-3-4)
« Kopling: basah, otomatis, PECS (Power Engagement Clutch System)
» Rantai: 98 mata
» Pengapian: Suzuki DC-CDI
= Busi: NGK C6HS - ND U20FS-U
= Battery/accu:” 12v-5Ah
« Starter: eleclric dan kick

Gambar 4.12 Spesifikasi Suzuki Smash 110
Sumber: Suzuki Smash. (2023, February 16). https://id.wikipedia.org/wiki/Suzuki_Smash

ratio gear output dari mesin sepeda motor

Tgbox(max) = Tengine X ratio gear output gearbox 1)
16
Tgbox(max) = Tengine X E
16
Tgbox(max) = 7,9 Nm X 3 =973 Nm
ratio gear output gearbox
Wgbox(max) = Wengine X o, gear output mesin sepeda motor (4:2)
13

Wgpox(max) = Wengine X R

13
= 5500 rpm X 6= 4469 rpm

Dimana:

Tengine = 10I'Si ouput maximum engine
Wengine = Rpm output maximum engine
Tgbox = TOrsi output gearbox viar

Wghox = Rpm output gearbox viar
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Gambar 4.14 Pin Cross Joint

Sumber: Mengenal Cross Joint Mobil, Fungsi, Hingga Cara Menggantinya. (2023, September
20). https://www.hyundai.com/id/en/hyundai-story/articles/mengenal-cross-joint-mobil,-

fungsi,-hingga-cara-menggantinya-0000000440

Torsi dan RPM tersebut disalurkan menggunakan cross joint melalui propeller shaft ke
gardan. Karena joint ini merupakan mekanisme yang tidak mengubah kecepatan, maka gaya yang
diterima pada kedua joint pada ujung gearbox dan gardan sama. Biasanya sisi lemah pada cross
joint adalah pada bagian area Wpin x Hpin. Hal ini dikarenakan apabila dilihat secara visual
bagian tersebut memiliki luas penampang yang terkecil.

Diketahui:
Wpin = 20 mm
Hyin = 6 mm
Lpin = 50 mm
Tgbox/

o _E_ Lpin
P A 2 X Hpi X Whin

(4.3)
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9.73 Nm/0 05
.05m

= 0.81 MPa
2 x 6mm X 20mm
Opin = 0.81 MPa K 149 MPa (Shear Strength)

Opin =

Tabel 4.1

Mechanical Properties Cast Iron

Overview of materials for Castiron
Cotegores  hlaad [wiian bhedl bl ol

Mt Thas prusery sk s asartarsms f Srvie et 1s B UV i aturas Fa B cavunry Cond e’ Cab ooty e of vebees 1g
[ TR s ] N O o (RS A B G M AR TP e, e (0 pcert et TR (F A9 TR e e

Wesoors  CI here ie view a1 asadatie suppilers fof IS maens

hasm cick Bare. # s 1 @ uppl e e el o ormator on b e 82E e g o i rwene

& gy i, T Cueni s pee ¢ o —
[ T E—

Sumber: Matweb. (n.d.). Overview of materials for cast iron.

https://matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=6291a24572754cae94ff365ed99b96f9

4.3 Menghitung Sudut Puntir As Kopel

Dari hasil pengukuran, as kopel memiliki diameter 38 mm dengan ketebalan 3mm dan
menerima beban puntir yang menghasilkan defleksi radial. Defleksi pada as kopel akan
meningkat bersamaan dengan peningkatan jarak antara gardan dan gearbox. Defleksi yang besar
dapat menyebabkan as kopel mengalami deformasi permanen bahkan hingga patah. Untuk
menghitung defleksi yang terjadi diperlukan terlebih dahulu untuk menghitung momen inersia

dari as kopel.

Gambar 4.15 Diameter As Kopel
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D, = Doy — (2 X tebal pipa as kopel) (4.4)
Dip =38mm — (2x3mm) = 32mm
Setelah menemukan ukuran pipa as kopel, langkah selanjutnya adalah mencari momen

inersia dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
T
Jas kopel = i X (Doutf4 - Din4) (4.5)

J = x (38% — 32%)
as kopel 32

Jas koper = 101712.4 mm*

Dimana:
Dout = Diameter luar as kopel (mm)
Din = Diameter dalam as kopel (mm)

Jas kopel = MOmen inersia (mm?*)

Gambar 4.16 Dimensi As Kopel

Tgbox X Las kopel

Oas kopel = (4.6)

Gbesi x]as kopel

p _ 9.73 Nm X 135 mm 9 1 GPa 9 1000 Nmm
askopel ™ 69 1 GPa x 101712.4 mm* ~ 1000 MPa 1Nm

Bas koper = 0.00020 Deg

Dimana:

Oas kopel = Sudut puntir (°)

Tgearbox = TOrsi output gearbox Viar (Nmm)
Gyresi= Modulus elastisitas besi (GPa)

Las kopel = Panjang as kopel (mm)

Jas kopel = Momen inersia (mm4)

4.4 Mencari Titik Berat Sepeda Motor Roda Tiga
Mencari titik berat dari sepeda motor roda tiga ini membutuhkan salah satunya yaitu berat

total dari kendaraan tersebut. Berat sepeda motor dapat ditimbang dengan meletakkan 3 buah
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timbangan pada masing masing roda. Ketiga berat ini juga nantinya dapat ditemukan pusat
massa dari motor. Dari hasil penimbangan ditemukan bahwa berat di roda depan (m)adalah
47.5 kg, berat di roda kiri belakang (m,) adalah sebesar 45 kg dan kanan belakang (m3) adalah
sebesar 48 kg. Total panjang kendaraan dari as roda depan sampai dengan as roda belakang

adalah 133 cm. Untuk mencari titik berat speeda motor roda tiga dari tampak samping dapat

menggunakan rumus sebagai berikut:

Gambar 4.17 Tampak Samping Sepeda Motor Roda Tiga

133 cm

Gambar 4.18 Diagram Gaya dari Tampak Samping Sepeda Motor Roda Tiga
YM, =0=M, — M, — M; 4.7)
0=FXa—F,Xb—F;Xb
FiXxa=(F,+F)Xb
m1><g><a=m2><gxb+m3><gxb
g g g
475kg xa = (48kg + 45 kg) x (133 cm — a)
47.5a = 12396 — 93a
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140.5a = 12369

_12369 _
@ = 7405 M

b=133cm —a =133 cm —88cm = 45cm
Jadi, pusat massa sepeda motor roda tiga apabila dari tampak samping berada 88 cm dari as

roda depan. Sehingga berada hampir dekat dengan roda belakang.

Dy, AENED
Gambar 4.19 Tampak Belakang Sepeda Motor Roda Tiga
Pemasangan antara roda kanan dan kiri tidak benar benar simetris karena posisi gardan,
maka dari itu hasil uji menemukan sisi kanan lebih berat. Untuk itu dapat dilakukan penimbangan
titik berat pada sisi menyamping. Dari hasil pengukuran yang telah dilakukan, didapatkan lebar
total kendaraan adalah 103 cm, lebar kendaraan dari roda belakang kiri sampai tengah
kendaraan yaitu 56.5 cm dan dari tengah kendaraan sampai ke roda belakang kanan yaitu 46.5

cm.

56.5 cm : 46.5cm

F3l wl F1T F2

103 cm

12 »

Gambar 4.20 Diagram Gaya dari Tampak Belakang Sepeda Motor Roda Tiga
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Diketahui:

d=565cm—-c
e=465cm+c
ZMy:0:M1+M2_M3 (4.8)

O:F1XC+F2X9_F3Xd
F3Xd=F1XC+F2><e

m3><g><d_m1><g><c+m2><g><e
g g g
45 X (56.5 —c) = 47.5x ¢+ 48 x (46.5 + )

2542.5 —45c = 47.5¢ + 2232 + 48c

e=465cm+c=487cm
d=565cm—c=543cm
Jadi, pusat massa sepeda motor roda tiga apabila dari tampak belakang berada 54.3 cm dari
roda belakang kiri. Sehingga pusat massa berada sedikit lebih kiri dari tengah sepeda motor

roda tiga.

4.5 Perancangan untuk Mencari Torsi Pengereman

Torsi pengereman dapat dihitung dengan menggunakan koefisien gesek dari bahan tromol.
Berdasarkan jurnal yang telah dicari, bahan dari tromol tersebut terbuat dari asbestos dan
diketahui bahwa koefisien gesek pada asbes adalah 0.31. Torsi pengereman terjadi karena
tekanan pada pedal disalurkan ke tromol menjadi gaya yang menekan tromol melalui selang.
Tekanan pada pedal dilakukan oleh kaki manusia sehingga gaya yang terjadi pada pedal tidak

dapat diukur dengan akurat. Dalam perhitungan ini diasumsikan gaya tersebut sebesar 200 N.

Data Perhitungan
Data — data yang dibutuhkan untuk menghitung rem cakram motor honda beat
sporty tahun 2017 adalah sebagai berikut

ece] n awal motor (Vo) =80 ki/jam = 2222 m/s
=0mw's
=031

*  Kecepatan akhir motor (v)

=50m
=32mm=0.032m
=1.256 mm

=740 mm

35W

* Perlambatan pada kunci sinkron (¢’) =0.6.g

Gambar 4.21 Data Koefisien Gesek Asbestos

Sumber: lwan Nugraha Gusniar, S. A. (2021, November). Analisis gaya pada rem cakram (disk
brake) pada kendaraan roda dua (honda beat sporty 2017). Jurnal Pendidikan Teknik Mesin,
8(2), 109-120.
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Fgesek

Frekan I

Gambar 4.22 Diagram Gaya yang Bekerja Pada Rem Tromol
Untuk mencari hasil rancangan torsi pengereman sepeda motor roda tiga ini dapat
menggunakan langkah pertama yaitu mencari gaya normal yang ada pada tromol rem dengan

rumus sebagai berikut:

D 2
selang master rem

7 X Fpedal (4.9)

Foormar =
Dselang tromol

_(0.005m)2
ormal — (0.003 m)?2

F, X 200 N = 555.56 N

Setelah ditemukan gaya normal, dilanjutkan dengan mencari gaya gesek yang terjadi akibat
adanya tekanan dari selang rem untuk menekan tromol sehingga roda berhenti berputar
menggunakan rumus sebagai berikut:

Fgesek = Fnormal X Utromol (4-10)

Fyeserx = 555.56 N x 0.31 = 172.22 N

Setelah menemukan gaya gesek yang dihasilkan maka dilanjutkan dengan mencari torsi
pengereman menggunakan rumus sebagai berikut:

Threak = Deromot X Fgesek (4.11)

Threax = 0.195m x 172.22 N = 33.58 Nm

Dimana:

Utromol = Koefisien gesek sepatu tromol (menggunakan bahan asbestos)
Frormal = Gaya tekan yang dihasilkan oleh dorongan selang tromol
Feesek = Gaya gesekan yang dihasilkan oleh gesekan sepatu tromol

Toreak = Torsi pengereman yang dihasilkan oleh gaya gesek sepatu tromol
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4.6 Hasil Pengujian Sepeda Motor Roda Tiga

Setelah dilakukan perhitungan pada sistem pengereman selanjutnya dilakukan pengujian
pengereman yang dibutuhkan untuk berhenti. Pengujian ini dilakukan beberapa kali dengan 1
penumpang dan pengujian dengan 2 penumpang. Diketahui berat total sepeda motor roda tiga
adalah 140.5 kg lalu berat penumpang pertama adalah 72.5 kg dan berat penumpang kedua 84
kg.

Tabel 4.2

Pengujian Pengereman Sepeda Motor Roda Tiga

Data percobaan Satuan Beban

1 Orang 2 Orang
Jarak rem hingga berhenti cm 31.7 34.1
Durasi rem hingga berhenti 5 1.66 1.91
Berat total Kg 213 297

Dari hasil pengujian didapatkan hasil untuk 1 penumpang dengan berat kendaraan dan
1 penumpang adalah 213 kg. Pengujian yang pertama dapat membuat sepeda motor roda tiga
berhenti dengan durasi waktu pengereman 1.66 detik dan jarak pengereman hingga berhenti
sejauh 31.7 cm. Dan pengujian kedua dilakukan dengan 2 penumpang dengan berat keseluruhan
adalah 297 kg. Pengujian kedua dilakukan dan membuat sepeda motor roda tiga dapat berhenti
dengan durasi waktu pengereman selama 1.91 detik dengan jarak pengereman hingga berhenti
sejauh 34.1 cm.

Pengujian yang sudah dilakukan dapat disimpulkan bahwa sistem pengendalian yang
digunakan dapat membuat sepeda motor roda tiga bekerja dan berhenti dengan baik tanpa
membuat pengendara khawatir. Lalu pengujian jalan sepeda motor roda tiga sudah dilakukan
untuk memastikan bahwa komponen sistem pemindah daya bekerja dan berfungsi dengan
normal tanpa adanya kerusakan yang terjadi. Dengan uji coba 1 penumpang dan 2 penumpang
melewati medan yang tidak baik kondisi jalannya juga masih memiliki tenaga yang cukup dan
mumpuni untuk dikendarai. Hal ini berarti bahwa sepeda motor roda tiga aman untuk

dikendarai.
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