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Abstrak

Belakangan ini berkembang kendaraan niaga yang berbasis sepeda motor yang digunakan
untuk berdagang atau pengangkutan sampah. Kurangnya akselerasi dan beberapa kali
ditemukan kecelakaan kendaraan sepeda motor roda tiga karena tidak mampu mengatasi
kondisi jalan belok maupun dipaksakan mengangkut barang yang berlebih, membutuhkan
kajian dan analisa performa traksi kendaraan sepeda motor roda tiga. Penelitian dilakukan
dengan menguji karakteristik daya torsi engine kendaraan sepeda motor roda tiga pada
chassis dynamometer. Karakteristik tersebut menjadi bagian simulasi pada system drive
train sepeda motor roda tiga untuk mendapatkan kinerja traksi kendaraan. Hasil penelitian
menunjukkan adanya traksi yang tidak terpakai dari perpindahan transmisi pertama
sampai kelima. Analisa traksi kendaraan model tanpa muatan mampu mengatasi tanjakan
maksimum sebesar 20,59°, sedangkan tanjakan maksimum dengan muatan 100 kg
mencapai 15,84° dan dengan muatan 150 kg mencapai 14,20°. Kendaraan model tanpa
muatan mampu melewati berbagai medan jalan sedangkan dengan beban 100 kg hanya
mampu melewati jalan aspal basah dan kendaraan model dengan beban 150 kg tidak
mampu melewati berbagai kondisi jalan.

Kata kunci: traksi, hambatan rolling, hambatan tanjakan, kendaraan roda tiga

Abstract

Recently, there has been a development of commercial vehicles based on motorcycles that
are used for trading or transporting garbage. The lack of acceleration and several three-
wheeled motorcycle accidents were found because they were unable to cope with turning
road conditions or forced to carry excess goods, requiring a study and analysis of the
traction performance of three-wheeled motorcycles. The research was conducted by
testing the characteristics of the engine torque of a three-wheeled motorcycle on a
chassis dynamometer. These characteristics are part of the simulation on the three-
wheeled motorcycle drive train system to obtain vehicle traction performance. The results
showed that there was unused traction from the first to the fifth transmission shift.
Traction analysis of an unloaded model vehicle is able to overcome a maximum incline of
20,59°, while the maximum incline with a load of 100 kg reaches 15,84° and with a load
of 150 kg it reaches 14,20°. The model vehicle without a load is able to pass through
various terrains, whereas with a load of 100 kg it is only able to pass through wet asphalt
roads and a model vehicle with a load of 150 kg is unable to pass through various road
conditions.
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1. PENDAHULUAN

Moda transportasi adalah kebutuhan yang cukup penting saat ini, yang mana moda
tersebut harus memenuhi beberapa aspek diantaranya, aspek kenyamanan, aspek kestabilan
dan keamanan. Hal ini menjadi perhatian perusahaan otomotif untuk mengembangkan
teknologi sehingga mampu memenuhi aspek-aspek tersebut. Perilaku arah kendaraan
belakangan ini menjadi tolak ukur keandalan serta performa bagi sebuah kendaraan. Perilaku
atau dikenal dengan stabilitas kendaraan ini terkait dengan pengendalian gerak kendaraan baik
pada kecepatan konstan maupun pada saat ada percepatan [1], [2]. Dengan kenyataan tersebut,
sebagaimana diutarakan pada peraturan pemerintah tentang angkutan jalan raya, beberapa
peraturan teknis haruslah dipenuhi oleh suatu sistem alat angkut, diantaranya keselamatan,
keamanan, dan kenyamanan [3]. Disamping aturan—aturan baku standarisasi kendaraan
pengangkut beberapa peneliti mengutarakan kendaraan bermotor selain memiliki kemampuan
angkut yang pasti terhadap barang dan manusia juga harus memiliki kualitas dalam hal
kestabilan, kenyamanan dan keamanan. Mengacu pada pokok — pokok tersebut, dalam suatu
sistem manajemen transportasi sangat perlu dikaji secara ilmiah berkaitan dengan kinerja
traksi dan perilaku guling kendaraan untuk mengatasi berbagai kondisi jalan.

Sepuluh tahun terakhir, berkembang kendaraan niaga yang berbasis sepeda motor.
Kendaraan ini berupa sepeda motor roda tiga yang digunakan untuk berdagang atau banyak
juga digunakan untuk mengangkut sampah. Kendaraan roda tiga merupakan jenis
perkembangan yang baik antara kemampuan manuver dari sepeda motor dan kestabilan
kendaraan roda empat [4]. Beberapa pengendara yang mengeluhkan kurangnya akselerasi dan
perilaku yang kurang stabil pada saat mengemudikan kendaraan roda tiga, terutama pada jalan
berliku dan tanjakan. Disamping itu beberapa kali ditemukan kecelakaan kendaraan sepeda
motor roda tiga karena tidak mampu mengatasi kondisi jalan belok maupun dipaksakan
mengangkut barang yang berlebih [5], [6].

Beberapa peneliti mengutarakan kendaraan bermotor selain memiliki kemampuan
angkut yang pasti terhadap barang dan manusia juga harus memiliki kualitas dalam hal
mengatasi tanjakan atau gaya traksi yang memadai [7]. Perancangan dan analisa traksi
kendaraan pedesaan dikembangkan untuk mendapatkan desain yang optimal [8]. Parameter
penting dalam menentukan keunggulan suatu produk otomotif adalah kemampuan traksi.
Parameter ini berkaitan dengan kemampuan kendaraan untuk berakselerasi, mengatasi
hambatan angin, mengatasi rolling resisten, dan kemampuan untuk menarik beban [9].

Metode komprehensif untuk prediksi kinerja roda penggerak off-road disajikan,
dengan asumsi permukaan kontak roda-tanah parabola. Performa traksi yang digerakkan roda
diprediksi untuk mode mengemudi dan pengereman [10]. Suatu penelitian untuk mengontrol
kecepatan dan slip roda untuk kondisi parah interaksi permukaan ban adalah tugas yang
menantang dalam desain sistem kontrol traksi untuk kendaraan listrik [11], [12].

Makalah ini menyajikan performa traksi (gaya dorong) kendaraan sepeda motor roda tiga
yang dipakai sebagai kendaraan angkutan niaga (barang).

2. METODE
2.1. Rancangan Penelitian

Proses pengumpulan data dilakukan dengan pengujian/eksperimen kendaraan model
(menguji mesin kendaraan sepeda motor roda tiga) pada chassis dinamometer untuk
mendapatkan karakteristik daya-torsi engine kendaraan model. Skema pengujian ditunjukkan
pada gambar 1.
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Gambar 1. Skema Uji Mesin di Chasis Dynamometer

2.2. Obyek penelitian dan pengolahan data

Obyek spesifik dari penelitian ini adalah rasio sistem transmisi kendaraan. Kemudian
variable penelitian adalah putaran mesin (ne) dan rasio sistem transmisi standard/modifikasi
kendaraan (i) sebagai variable bebas, sedangkan torsi mesin (Me) dan Kinerja traksi untuk
berbagai sistem transmisi yang dirancang (F) adalah variable terikatnya. Analisa performa
traksi pada sistem transmisi yang dirancang disimulasikan melintasi berbagai kondisi jalan.

2.3. Pemodelan dan Analisis Traksi

Gambaran dinamika kendaraan yang mengilustrasikan perilaku gerak keadaan kendaraan,
perilaku arah kendaraan, stabilitas arah kendaraan, kenyamanan kendaraan dan keamanan
kendaraan ditunjukkan pada gambar 2.
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Gambar 2. Diagram benda bebas kendaraan roda tiga

Keterangan:

Fs, Fr = Gaya dorong roda depan dan belakang.

Ry, Ry = Gaya hambat rolling roda depan dan belakang.

Wy, W, = Gaya reaksi normal jalan roda depan dan belakang

Ra = Hambatan aerodinamis.

Rq = Hambatan karena menarik beban.

Fe = Gaya hambat angin.

hg = Posisi tinggi garis kerja dari gaya Ry,

a = Percepatan kendaraan.

W = Berat total kendaran.

Rumus umum dari gaya dorong (F) adalah :

F:E:RE+RF+RQ+R,1+%E 2.1)

Gaya dorong maksimum yang mampu dihitung oleh kontak antara ban dan jalan adalah
sebesar gaya normal dikalikan koefisien gesek (u) antara ban dan jalan, dirumuskan sebagai
berikut.

Frgr = Frmge = W (2.2)
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2.3.1. Karakteristik Transmisi
Karakteristik daya-torsi kendaraan mesin bensin secara umum untuk setiap putaran mesin
kendaraan ditunjukkan pada gambar 3.
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Gambar 3. Karakteristik kinerja mesin bensin [13].

Formula gaya dorong (traksi) pada roda penggerak dapat dirumuskan:

() g
Fk — Mg .v.r.lk.lﬂ_r_lt (2.3)
Dimana :
Fx = gaya traksi pada tingkat ke-k (N)
r = jari-jari roda penggerak (m)
ik = ratio roda gigi ke-k
Me= torsi mesin untuk percepatan v (N.m)
ig = ratio roda gigi differensial

Hubungan kecepatan kendaraan dengan kecepatan putaran mesin sebagai berikut:

_ 0.0601-5)mD.N
- i

v (2.4)

Dimana:
V = Kecepatan kendaraan (km/jam)
D = Diameter roda (m)
N = Putaran mesin (Rpm)
S = Koefisien slip pada ban kendaraan (2-5%)

2.3.2 Gaya Hambat Kendaraan

Koefisien rolling resistance (fr) merupakan fungsi kecepatan kendaraan dan parameter
tekanan ban dan dihitung dengan rumus:

v 2.3
=+ £(Z) (2.5)
Keterangan:
fo, fs = koefisien-koefisien yang tergantung dari tekanan ban [13].
v = kecepatan kendaraan (km/h)

2.3.3. Analisa Tanjakan
Besarnya sudut tanjakan jalan yang mampu dilalui oleh kendaraan pada kecepatan
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tertentu, yaitu:
- i Fra
6 = arcsin - (2.6)

]

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Analisa Kinerja Traksi
Hasil uji daya torsi menggunakan chasis dynameter ditunjukkan pada gambar 4.
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Gambar 4. Karakteristik daya-torsi engine model kendaraan uji

Langkah berikutnya yaitu dari data-data daya torsi engine kendaraan model, didapatkan
karakteristik traksi kendaraan model seperti ditunjukkan pada gambar 5 sampai dengan
gambar 10. Analisa traksi dilakukan pada beban tanpa beban, 100 kg, dan 150 kg.
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Gambar 5. Karakteristik traksi kendaraan model tanpa beban
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Gambar 6. Karakteristik traksi kendaraan model dengan beban 100 kg
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Gambar 7. Karakteristik traksi kendaraan model dengan beban 150 kg

Berdasarkan grafik karakteristik traksi pada kendaraan tanpa beban, traksi kotor
maximum mencapai 1279,91 N dan traksi bersih mencapai 1240,62 N, kendaraan dengan
beban 100 kg traksi kotor maximum mencapai 1279,91 N dan traksi bersih 1230,73 N,
sedangkan pada kendaraan dengan beban 150 kg traksi kotor mencapai 1279,91 N dan traksi
bersih 1225,78 N. Nampak dari grafik tersebut masih ada traksi yang terbuang, dikarenakan
kecepatan kendaraan tidak mampu untuk melawan hambatan-hambatan yang terjadi [14].

Kemudian gaya maksimum yang mampu ditahan ban kendaraan untuk berbagai tipe jalan
ditunjukkan pada gambar 8 sampai dengan gambar 10. Dari grafik tersebut dapat dilihat
bahwa kendaraan model tanpa beban mampu melalui setiap kondisi jalan, baik beton kering,
beton basah, aspal kering maupun aspal basah (gambar 8). Traksi maksimum yang diperlukan
untuk melewati jalan beton kering sebesar 1264,53 N, jalan beton basah sebesar 1124,02 N,
jalan aspal kering sebesar 1194,27 N, dan jalan aspal basah sebesar 983,52 N. Sedangkan
traksi total yang dihasilkan oleh kendaraan model sebesar 1177,68 N [15].
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Gambar 8. Fmax pada bidang kontak ban dan jalan tanpa beban
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Gambar 9. Fmax pada bidang kontak ban dan jalan bermuatan 100 kg

200000

Beton Kering

Aspal kering
Befon basah

Aspal bassh

150000

..... Traksi Kotor
| Traksi Bersih
1000.00

Traksi (N}

S00.00

0.
10

|~
poo 20000 30000 40000 50000 EOO000 70000 50000 20

-50000
V (lmh)

Gambar 10. Fmax pada bidang kontak ban dan jalan bermuatan 150 kg

Kendaraan dengan beban 100 kg hanya mampu melalui kondisi jalan aspal basah saja
(gambar 9). Traksi maksimum yang diperlukan untuk melewati jalan beton kering sebesar
1615,68 N, jalan beton basah sebesar 1436,16 N, jalan aspal kering sebesar 1525,92 N, dan
jalan aspal basah sebesar 1256,64 N. Sedangkan traksi total yang dihasilkan oleh kendaraan
model sebesar 1177,68 N [15].

Sedangkan kendaraan dengan beban 150 kg sudah tidak mampu melawan hambatan jalan
(gambar 10). Traksi maksimum yang diperlukan untuk melewati jalan beton kering sebesar
1791,25 N, jalan beton basah sebesar 1592,23 N, jalan aspal kering sebesar 1691,74 N, dan
jalan aspal basah sebesar 1393,20 N. Sedangkan traksi total yang dihasilkan oleh kendaraan
model sebesar 1177,68 N [15].

3.2. Analisa Tanjakan
Kemampuan mengatasi tanjakan kendaraan model untuk tanpa muatan, beban 100 kg,

dan beban 150 kg ditunjukkan pada gambar 11 sampai dengan gambar 12.
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Gambar 11. Tanjakan yang mampu dilalui kendaraan model tanpa beban
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Gambar 13. Tanjakan yang mampu dilalui kendaraan model bermuatan 150 kg

Dari gambar 11, kemampuan menanjak kendaraan model tanpa muatan dapat melewati
kemiringan jalan maksimum sebesar 20,59°, dimana sudut tanjakan 5° dapat dilalui pada
transmisi tingkat ke-4, sudut tanjakan 10° dapat dilalui pada transmisi tingkat ke-3, sudut
tanjakan 15° dapat dilalui pada tingkat transmisi ke-2 dan sudut tanjakan 20° dapat dilalui
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pada tingkat transmisi ke-1 [16].

Kemudian kendaraan model dengan muatan 100 kg melewati kemiringan jalan maximum
sebesar 15,84° (gambar 12). Sudut tanjakan 5° dapat dilalui pada transmisi tingkat ke-4, sudut
tanjakan 10° dapat dilalui pada transmisi tingkat ke-2, sudut tanjakan 15° dapat dilalui pada
tingkat transmisi ke-1.

Sedangkan kendaraan dengan beban 150 kg melewati kemiringan jalan maximum 14,20°
(gambar 13). Sudut tanjakan 50 dapat dilalui pada transmisi tin%kat ke-3, sudut tanjakan 10°
dapat dilalui pada transmisi tingkat ke-2, sudut tanjakan 14° dapat dilalui pada tingkat
transmisi ke-1.

4. SIMPULAN

Kinerja traksi kendaraan model masih banyak traksi yang terbuang dan jauh mendekati
ideal, dikarenakan kecepatan kendaraan tidak mampu untuk melawan hambatan yang terjadi.
Sedangkan perbedaan antara traksi kotor dan traksi bersih tidak begitu besar terlihat dari
kurva yang agak berimpitan.

Performa traksi kendaraan tanpa muatan yang dihasilkan mampu digunakan untuk
melewati setiap kondisi jalan sedangkan pada kondisi bermuatan 100 kg hanya mampu
melewati jalan aspal basah dan pada kondisi bermuatan 150 kg tidak mampu melewati
berbagai hambatan jalan.

Kendaraan model tanpa muatan dapat melewati kemiringan jalan maksimum sebesar
20,59° sedangkan dengan muatan 100 kg dapat melewati kemiringan jalan maksimum sebesar
15,842 dan dengan muatan 100 kg dapat melewati kemiringan jalan maksimum sebesar
14,20".
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