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ABSTRAK

Pada penelitian ini dilakukan perancangan sebuah konsep kendaraan untuk
menyelesaikan permasalahan ketidakpraktisan proses belanja ibu rumah tangga yaitu
dengan memadukan sepeda throttle roda tiga dengan troli belanja. Kendaraan ini
memungkinkan untuk memudahkan dalam mobilitas, mudah dalam pengoperasian dan
tidak membutuhkan keranjang tambahan.

Proses penyelesaian pada penelitian ini menggunakan dua metode yaitu metode
perancangan VDI 2222 untuk menghasilkan solusi perancangan dan metode kalkulasi
quasi dinamik untuk mengetahui perilaku arah belok dan kestabilan kendaraan dengan
mempertimbangkan kecepatan (v), sudut belok (0r) dan posisi titik berat. Berdasarkan
metode perancangan VDI 2222 dihasilkan rancangan kendaraan dengan tata letak dua
roda berada dibagian depan (tadpole trike), bentuk rangka dengan mengombinasikan
rectangular tube dengan pipa yang dibentuk menjadi konfigurasi X, motor penggerak
menggunakan BLDC geared hub motor, dan keranjang berada dibagian depan.
Mekanisme pelipatan dengan membuka sistem pengunci pada rangka kemudian rangka
diputar pada pivot bagian tengah sehingga membuat roda belakang sejajar dengan dua
roda depan. Mekanisme pelipatan tersebut membuat bentuk menjadi ringkas dan padat.
Kemudian hasil rancangan dilakukan analisis kestabilan, analisis statis kekuatan pada
rangka dan pengujian dengan menggunakan media sepeda roda tiga dengan pendekatan
beban pengendara, roda depan dan jarak wheeltrack yang disesuaikan dengan hasil
rancangan.

Hasil analisis kestabilan dan pengujian menunjukan semakin besar kecepatan dan
sudut belok maka kendaraan semakin mengalami penurunan performa. Agar kendaraan
dalam keadaan netral maka kecepatan maksimum adalah 11-20 km/jam dengan sudut
belok maksimum sebesar 26°. Sehingga dalam pengoperasiannya, jika ingin menambah
kecepatan maka sudut belok tidak lebih dari 26°, dan jika ingin menambah sudut belok
maka pastikan dalam kecepatan dibawah 20 km/jam. Hasil analisis statis kekuatan rangka
dengan material S235JR menunjukan nilai tegangan von mises maksimum adalah 137,5
N/mm?, nilai tersebut lebih kecil daripada kekuatan mulur material S235JR vyaitu 235
N/mm? dan nilai faktor keamanan yang terjadi adalah 1,7 yang berada di alur pelat
dudukan roda belakang.

Kata kunci: indeks understeer, kendaraan roda tiga, kestabilan, quasi dinamik, VDI 2222
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BAB |
PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan permasalahan, metode penelitian yang

digunakan, dan sistematika penulisan karya tulis.

1.1. Latar Belakang

Belanja didefinisikan sebagai suatu kegiatan yang melibatkan pertimbangan
pembelian suatu produk atau jasa, baik mencari toko yang menyediakan produk
maupun jasa terbaik, ataupun mencari produk atau jasa yang diinginkan
(Huddleston dan Minahan, 2010).

Aktivitas belanja menjadi kegiatan yang dilakukan sehari-hari oleh ibu
rumah tangga untuk memenuhi kebutuhan rumah tangga. Salah satu tempat yang
sering dikunjungi untuk memenuhi kebutuhan rumah tangga adalah pasar, baik
pasar tradisional maupun pasar modern (supermarket).

Menurut Baihaqi (2018) dalam artikelnya yang dimuat dalam neraca.co.id
menyebutkan pasar (belanja offline) menjadi pilihan utama disebabkan karena
perilaku masyarakat dalam berbelanja yaitu melihat, mencoba, merasakan, makan-
minum, dan menawar (5M). Umumnya masyarakat ingin melihat dan memilih
barang yang akan dibeli, kemudian mencoba, menyentuh dan merasakan kualitas
barangnya, menawar harga barang, dan dapat diselingi dengan makan dan minum
sebelum memutuskan untuk membeli barang. Walaupun sebenarnya di era
modernisasi saat ini kegiatan perbelanjaan dapat dilakukan secara online melalui
aplikasi e-commerce dengan berbagai kemudahan yang ditawarkan.

Supermarket maupun pasar tradisional menyediakan fasilitas yang dapat
mempermudah proses belanja. Salah satu fasilitas yang digunakan di supermarket
adalah troli belanja. Troli berfungsi sebagai tempat penyimpanan barang hasil

belanja.



Troli diciptakan pertama kali oleh Sylvan Goldman pada tahun 1936 yang
merupakan pemilik sebuah toko Standard Food Markets yang terletak di Oklahoma
City, Amerika Serikat. Ide pembuatan troli tersebut berawal dari masalah yang
dialami oleh pelanggan tokonya yang kerepotan membawa barang hasil

belanjaannya.

Gambar 1.1 Sylvian Goldman penemu troli
Sumber: (https://www.liputan6.com, 2016)

Suatu hari Goldman melihat seorang ibu yang meletakan sebagian hasil
belanjaannya pada mainan anaknya yang beroda dan ditarik menggunakan tali. Hal
tersebut membuat Goldman berpikir untuk melakukan eksperimen pada keranjang
tokonya.

Awalnya keranjang tersebut dibuat seperti kursi lipat sehingga dapat
disimpan dengan praktis dan ringkas. Goldman berpikir agar pelanggannya dapat
bergerak dengan cepat membawa hasil belanjaannya yang banyak. Kemudian
Goldman memasang 4 roda kecil di sisi keranjang agar pelanggan dapat dengan
mudah membawa hasil belanjaanya. Goldman menyebutnya sebagai kereta dorong.

Ide dari Goldman tersebut dikembangkan oleh seorang insinyur bernama
Fred Young. Oleh Fred Young, kereta dorong tersebut dibuat menggunakan bahan
dari bingkai besi dan kawat sebagai penopang sehingga kereta dorong tersebut


https://www.liputan6.com/

dapat memuat dua keranjang pada bagian atas dan bawah serta dapat dilipat. Setelah
mengalami beberapa pengembangan yang dilakukan oleh insinyur teknik lainnya,

kereta dorong diproduksi secara massal pada tahun 1947.

Gambar 1.2 Purwarhpa kereta dorong Sylvan Goldman tahun 1937
Sumber : National Museum of American History, Smithsonian Institution

Pada dasarnya proses belanja yang dilakukan oleh ibu rumah tangga
merupakan aktivitas dari rumah kembali ke rumah yang dibagi menjadi 4 aktivitas
utama, yaitu: aktivitas keberangkatan, aktivitas belanja, aktivitas pembayaran, dan
aktivitas kembali ke rumah.

Berdasarkan studi literatur dan pengamatan yang dilakukan penulis,
ditemukan beberapa permasalahan dalam proses belanja yang dilakukan ibu rumah
tangga. Permasalahan tersebut mulai dari aktivitas keberangkatan hingga aktivitas
kembali ke rumah.

Dalam aktivitas keberangkatan ibu rumah tangga harus menaiki transportasi
publik terlebih dahulu untuk sampai di pasar sehingga membutuhkan waktu dan
usaha yang cukup besar.

Dalam aktivitas belanja ibu rumah tangga dapat menggunakan troli belanja.
Troli yang ada di supermartket saat ini masih belum memuaskan pengguna dan
menyebabkan keluhan-keluhan dengan data sebagai berikut: 25,93% troli susah
digerakan; 19,26% kapasitas troli terlalu kecil; 16,30% bobot terlalu berat; 12,59%
ukuran troli terlalu pendek; 11,11% bentuk troli yang berbahaya; 10,37% tidak kuat
menahan beban; dan 4,44% troli mudah rusak (Putra et al., 2017).



Kemudian dalam aktivitas pembayaran dibagi menjadi tiga proses yaitu
proses pemeriksaan dan perhitungan, proses pengemasan serta proses pembayaran.
Pada proses pengemasan hasil belanja harus dikemas dengan menggunakan
kantong plastik sebelum dilakukan pembayaran. Namun saat ini telah diberlakukan
peraturan pengurangan penggunaan kantong plastik diberbagai daerah salah satu
nya adalah kota Bandung dengan PERDA Kota Bandung Nomor 17 Tahun 2012
Tentang Pengurangan Kantong Plastik. Peraturan daerah tersebut merupakan upaya
untuk mendukung gerakan ramah lingkungan.

Kemudian pada aktivitas kembali ke rumah, ibu rumah tangga harus
mengangkat hasil belanjaannya ke dalam kendaraan pribadi atau transportasi
publik.

Gambar 1.3 Poster imbauan pengurangan kantong plastik di BORMA Dago

Selain dari usaha pemerintah daerah, perusahaan-perusahaan otomotif di
seluruh dunia terus melakukan penelitian dan pengembangan untuk menciptakan
lingkungan yang sehat dan meminimalisasi penggunaan bahan bakar yang berasal
dari minyak bumi, salah satunya adalah pengembangan kendaraan listrik seperti
sepeda listrik (Sodig dan Tristiyono, 2015).



Sepeda listrik kini sudah banyak dikenal di pasar Indonesia karena memiliki
harga yang relatif murah, konstruksi yang sederhana, dan bobot yang ringan
dibandingkan dengan sepeda motor listrik atau mobil listrik. Sepeda listrik saat ini
banyak digunakan ibu rumah tangga sebagai alat transportasi untuk belanja,
mengantar anak ke sekolah, berkunjung ke rumah tetangga dan sekedar bersepeda
di sekitar komplek perumahan (Sodiq dan Tristiyono, 2015).

Untuk meningkatkan kenyamanan dan efisiensi bersepeda, saat ini banyak
pecinta sepeda (baik sepeda regular maupun sepeda listrik) memodifikasi
sepedanya menjadi sepeda throttle. Sepeda throttle ini dapat menggunakan dua
sumber tenaga untuk menggerakan sepeda yaitu dengan tenaga kayuh dan tenaga
listrik. Dengan menggunakan sepeda throttle pengendara dapat meminimalisasi

penggunaan tenaga untuk mengayuh sepeda.

Gambar 1.4 Selis Murai dengan teknologi throttle
Sumber: (https://www.tokoselis.com, 2019)

Selain pengembangan untuk menciptakan kondisi ramah lingkungan,
perusahaan-perusahaan otomotif seperti Yamaha, BMW, dan Toyota juga tengah
mengembangkan kendaraan roda tiga (trike). Menurut pelopor komunitas HORBI
(Homemade Recumbent Bike Indonesia), Subkhan Khamidi, penggunaan trike
bertujuan agar mendapatkan kenyamanan, kestabilan dan keamanan dalam

berkendara untuk orang tua dan para obesitas (Effendi, 2018).


https://www.tokoselis.com/

Konfigurasi kendaraan roda tiga dibedakan menjadi dua jenis, yaitu tadpole
trike (reverse trike) dan delta trike. Tadpole trike memiliki dua roda pendukung
berada di depan atau menyerupai tetesan air, sedangkan delta trike memiliki dua
roda pendukung berada di belakang. Tadpole trike lebih mudah dan nyaman dalam
berbelok karena umumnya tadpole trike menggunakan teknologi Leaning Multi
Wheel (LMW) yang menyajikan konstruksi roda depan mengayun agar
pengendalian yang lebih baik, sedangkan delta trike lebih sulit untuk berbelok

karena roda belakang lebih rigid atau kaku.

Gambar 1.5 Yamaha Tritown dengan konfigurasi tadpole trike (reverse trike)
Sumber: (https://global.yamaha-motor.com, 2017)

Gambar 1.6 RadBurro Electric Cargo Trike dengan konfigurasi delta trike
Sumber: (https://www.radpowerbikes.com, 2007)
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Gerakan belok merupakan gerakan kritis pada sebuah kendaraan. Pada saat
melalukan gerakan belok, kendaraan memungkinkan akan mengalami kondisi yang
dinamakan understeer, netral, dan oversteer. Kondisi netral adalah keadaan dimana
kendaraan tanpa mengalami skid pada roda depan maupun roda belakang. Kondisi
understeer adalah keadaan dimana roda depan mengalami skid. Kondisi oversteer
adalah keadaan dimana roda belakang mengalami skid. Namun pada kondisi
sebenarnya kondisi netral sangat sulit terjadi. Hal tersebut disebabkan karena
adanya pengaruh gaya sentrifugal pada saat kendaraan sedang berbelok. Akibat dari
adanya gaya sentrifugal ini kendaraan akan mengalami skid pada roda depan
maupun roda belakang bahkan mengalami guling (Ruswandiri dan Sutantra, 2014).

Kondisi skid dan guling ini dipengaruhi oleh pengoperasian dan parameter
kendaraan. Pengoperasian yang dimaksud adalah kecepatan dan sudut belok yang
digunakan pengemudi pada saat berbelok, sedangkan parameter kendaraan adalah
dimensi-dimensi pada kendaraan yang dapat mempengaruhi handling kendaraan
seperti jarak antara roda depan dan belakang (wheelbase), jarak antara dua roda
depan (wheeltrack), dan berat dari kendaraan. Kondisi skid dan guling ini akan
mengindikasikan tingkat kestabilan kendaraan. Jika kondisi kendaraan tidak stabil
maka kendaraan akan sulit untuk dikendalikan dan dapat menyebabkan kecelakaan.
Maka dari itu perlu adanya analisis dan pengujian kestabilan kendaraan pada saat
berbelok agar dapat mengetahui perilaku atau kondisi yang terjadi pada kendaraan,
mengetahui parameter pengoperasian dan parameter perancangan pada kendaraan
agar menghasilkan kendaraan yang aman dan nyaman.

Ditinjau dari peluang bisnisnya yang ditandai dengan meningkatnya trend
gaya hidup sehat yang dilakukan oleh masyarakat dapat meningkatkan penjualan
sepeda. Menurut Asosiasi Industri Persepedaan Indonesia (2012), kebutuhan
sepeda nasional pada tahun 2011 mencapai 6 juta unit dan diprediksi akan terus
mengalami pertumbuhan pada tahun-tahun berikutnya. Hal ini menjadi peluang
besar bagi perusahaan-perusahaan rintisan (startup) di Indonesia untuk
memproduksi sepeda listrik roda tiga sesuai dengan kebutuhan proses belanja ibu

rumah tangga.



Berdasarkan penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa ibu rumah tangga
memiliki permasalahan pada proses belanja yaitu Kketidakpraktisan dan
ketidaknyamanan. Selain itu terdapat permasalahan berkaitan dengan kondisi
lingkungan yang semakin buruk karena banyaknya pencemaran udara dan semakin
berkurangnya cadangan minyak bumi. Maka dibutuhkan sebuah moda transportasi
yang dapat mengakomodasi proses belanja ibu rumah tangga dari rumah dan
kembali ke rumah dengan nyaman, praktis dan ramah lingkungan. Salah satu
alternatif penyelesaiannya dengan menciptakan sebuah produk inovasi dengan
menggabungkan moda transportasi berupa sepeda throttle roda tiga dengan troli
belanja (trolley city). Konfigurasi sepeda throttle roda tiga menggunakan tadpole
trike dengan tujuan untuk mendapatkan kenyamanan dan kestabilan saat
berkendara. Selain itu moda transportasi ini menggunakan dua sumber tenaga
berupa tenaga listrik dan tenaga manusia. Mekanisme transportasi ini dapat dilipat
pada bagian rangka sepeda agar mudah dan lebih ringkas dibawa oleh ibu rumah
tangga ke dalam pasar tradisional maupun supermarket. Untuk mengetahui moda
transportasi ini stabil dan nyaman pada saat digunakan maka dilakukan analisis

gerakan belok pada kendaraan.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka masalah yang diidentifikasi
diantaranya:
1. Bagaimana proses untuk menghasilkan rancangan trolley city yang sesuali
dengan kebutuhan ibu rumah tangga?
2. Bagaimana proses pembuatan purwarupa trolley city yang sesuai dengan
kebutuhan ibu rumah tangga?
3. Bagaimana proses analisis dan pengujian Kkestabilan dan kenyamanan

purwarupa trolley city dengan metode kalkulasi quasi dinamik?



1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini diantaranya untuk:
1. Menghasilkan rancangan trolley city sesuai kebutuhan ibu rumah tangga
2. Membuat purwarupa trolley city sesuai kebutuhan ibu rumah tangga
3. Melakukan analisis dan pengujian kestabilan dan kenyamanan dengan metode

kalkulasi quasi dinamik.

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini diantaranya:

1. Dapat menciptakan peluang bisnis/pengembangan bisnis baru

2. Dapat menjadi solusi untuk meminimalisasi penggunaan bahan bakar yang
berasal dari minyak bumi serta mengurangi polusi udara

3. Dapat memenuhi harapan ibu rumah tangga dalam kemudahan dan
kenyamanan proses belanja

4. Dapat digunakan sebagai transportasi alternatif ibu rumah tangga menuju pusat

perbelanjaan.

1.5. Batasan Masalah
Agar penelitian yang dilakukan dapat terarah dan sesuai dengan tujuan,

maka penelitian ini memiliki batasan sebagai berikut:
1. Proses perancangan meliputi:

e Proses desain mekanik pada bagian sepeda throttle roda tiga dan troli

e Proses analisis dan pengujian

e Proses simulasi
2. Pembahasan tidak termasuk ke dalam sintesa kinematik
3. Sumber energi baterai, controller dan sistem motor pada roda menggunakan

komponen standar yang telah tersedia di pasaran.
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1.6. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain penelitian kuantitatif dengan metode
survei dan eksperimen seperti pada gambar 1.7. Metode survei dilakukan dengan
menyebar kuesioner untuk mengumpulkan data pokok kebutuhan. Metode
eksperimen dilakukan beberapa proses yaitu: proses perancangan, perhitungan
kestabilan kendaraan untuk mengatahui pengaruh sudut belok kendaraan (6f)
terhadap nilai indeks understeer dan divalidasi dengan uji lapangan menggunakan
media sepeda roda tiga dengan dua konfigurasi yang berbeda.

Tahapan kerja yang dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Tahap Pendahuluan

Tahap pendahuluan dilakukan identifikasi permasalahan dengan observasi
dan wawancara pra penelitian, studi literatur, dan pembuatan rencana kerja.
2. Tahap Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data dilakukan dengan membuat daftar pertanyaan
dan menyebar kuesioner kepada ibu rumah tangga secara online.
3. Tahap Interpretasi Data dan Perancangan

Tahap perancangan menggunakan metode perancangan VDI 2222. Metode
VDI 2222 terbagi menjadi empat tahapan utama, yaitu: merencana, mengonsep,
merancang dan penyelesaian.
4. Tahap Pembuatan Purwarupa

Tahap pembuatan purwarupa merupakan tahapan untuk mengaktualisasikan
rancangan. Tahapan ini dimulai dengan mempersiapkan material, membuat surat
penawaran, membuat skema pembuatan, hingga membuat skema perakitan.
5. Tahap Analisis

Tahap ini dilakukan dua proses analisis untuk mengetahui performa dari
mesin, yaitu: analisis kestabilan sepeda roda tiga menggunakan metode kalkulasi
quasi dinamik dan analisis statis pada rangka sepeda menggunakan metode Finite
Element Analysis (FEA).
6. Tahap Pengujian

Tahap pengujian dilakukan untuk memvalidasi hasil analisis kestabilan

sepeda roda tiga dan mengetahui kondisi kestabilan secara aktual dilapangan.



7. Tahap Penarikan Kesimpulan

Pada tahapan penarikan kesimpulan dilakukan berdasarkan hasil

interpretasi data, hasil analisis dan pengolahan data hasil analisis, serta hasil data

pengujian yang mengacu pada tujuan penelitian dan rumusan masalah.
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Gambar 1.7 Diagram alir metode penelitian
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1.7. Sistematika Penulisan

Laporan karya tulis ini disusun dengan sistematika sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini terdiri dari pembahasan mengenai latar belakang, rumusan masalah,
tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian, manfaat yang didapatkan dari
penelitian, batasan masalah, metode yang digunakan dalam penelitian dan
sistematika penulisan yang berisi urutan bab dari laporan penelitian.
BAB II LANDASAN TEORI

Bab ini menjelaskan teori-teori yang mendukung penelitian penulis yang
berasal dari penelitian sebelumnya dan uraian dari teori pendukung yang berkaitan
dengan rumusan masalah.
BAB |11 PROSES PERANCANGAN

Bab ini memaparkan proses perancangan trolley city yang meliputi
metodologi perancangan, daftar tuntutan, penerjemahan tuntutan ke dalam sistem,
pembuatan konsep rancangan, pemilihan konsep, rancangan rinci, dan verifikasi
rancangan.
BAB IV PROSES PEMBUATAN

Bab ini berisi tentang proses pembuatan purwarupa. Proses pembuatan
meliputi persiapan dokumentasi teknik, persiapan material, proses pengerjaan, dan
proses perakitan.
BAB V ANALISIS DAN PENGUJIAN

Bab ini berisi hasil analisis dan pengujian pada sepeda. Analisis yang
dilakukan dibagi menjadi tiga yaitu analisis kestabilan kendaraan dengan
menggunakan metode kalkulasi quasi dinamik, analisis kecenderungan data dan
analisis statis untuk mengetahui kekuatan dari material yang digunakan. Selain itu
dilakukan juga proses pengujian sebagai pembanding analisis kestabilan dengan
aktual dilapangan.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil perancangan
dan analisis yang dilakukan sebagai jawaban dari tujuan awal penelitian serta

pemaparan mengenai saran kajian lanjut dari penelitian yang telah dilakukan.



