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Abstract—Salah satu aspek penting dalam kinerja kendaraan performa traksi, yaitu kemampuan kendaraan untuk
mengatasi berbagai hambatan. Hambatan tanjakan adalah menjadi perhatian dalam makalah ini, khususnya
kendaraan sepeda motor roda tiga yang dipakai sebagai kendaraan angkutan barang. Belakangan ini sudah banyak
dikenal dan berkembang sepeda motor roda tiga yang digunakan sebagai moda trasportasi barang, namun belum
teruji kinerja traksinya dalam mengatasi kondisi jalan menanjak. Berkaitan hal tersebut dibutuhkan kajian dan
analisa performa traksi kendaraan sepeda motor roda tiga untuk mengatasi kondisi jalan tanjakan. Uji Daya-Torsi
Engine kendaraan model di Chasiss Dynamometer. Karakteristik Daya-Torsi ditrasformasikan dengan progresi
geometri untuk mendapatkan kinerja traksi kendaraan pada berbagai kondisi jalan. Hasil penelitian didapatkan
bahwa traksi kendaraan sepeda motor roda tiga tanpa muatan mampu melewati berbagai kondisi jalan, sedangkan
kendaraan dengan beban 100 kg hanya mampu melewati jalan aspal basah, dan dengan beban 150 kg tidak mampu
melewati berbagai kondisi jalan. Kemudian tanjakan maksimum yang mampu dicapai oleh kendaraan sepeda motor
roda tiga untuk tanpa muatan sebesar 21°, untuk kendaraan model dengan muatan 100 kg mencapai 16° dan untuk
kendaraan model dengan muatan 150 kg sebesar 14°,

Kata Kunci— Daya-Torsi, chasiss dynamometer, tanjakan, traksi.

I. PENDAHULUAN

Satu dasa warsa terakhir berkembang pesat penggunaan sepeda motor roda tiga sebagai kendaraan niaga dan atau
sebagai kendaraan angkutan barang. Perkembangan ini wajar terjadi karena padatnya lalu lintas dan kebutuhan moda
trasportasi di jalan-jalan kecil. Hal lain yang mendukung adalah kemampuan manuver dari sepeda motor
dibandingkan dengan kendaraan roda empat [1]. Namun perkembangan tersebut tidak dibarengi dengan kajian
kinerja atau performa kendaraan sepeda motor roda tiga, agar layak dan aman dioperasikan di berbagai konsi jalan.
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 tanjakan,
jalan belok maupun dipaksakan mengangkut barang yang berlebih [2], [3].

Kendaraan bermotor selain memiliki kemampuan angkut yang pasti terhadap barang dan manusia, juga harus
memiliki kualitas dalam hal mengatasi tanjakan atau mempunya gaya traksi yang memadai [4]. Peneliti lain
mengungkap analisa traksi kendaraan pedesaan, selanjutnya dikembangkan untuk mendapatkan desain yang optimal
[5]. Salah satu parameter penting dalam menentukan keunggulan suatu produk otomotif adalah gaya dorong atau
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lebih spesifik disebut dengan performa traksi. Parameter atau Kinerja traksi ini berkaitan dengan kemampuan
kendaraan untuk berakselerasi, mengatasi hambatan aerodinamis, mengatasi hambatan rolling, mengatasi hambatan
tanjakan, dan kemampuan untuk menarik beban [6].

Beberapa peneliti melakukan uji komprehensif untuk prediksi kinerja roda penggerak off-road, dengan
asumsi permukaan kontak roda dengan jalan berbentuk parabola. Performa traksi yang digerakkan roda diprediksi
untuk mode mengemudi dan pengereman [7]. Kemudian penelitian yang lain dilakukan untuk mengontrol kecepatan
dan slip roda pada kondisi kritis saat interaksi permukaan ban. Hal ini adalah tugas yang menantang dalam desain
sistem kontrol traksi untuk kendaraan listrik [8], [9].

Makalah ini menyajikan performa traksi atau gaya dorong kendaraan sepeda motor roda tiga pada berbagai
kondisi jalan untuk kendaraan tanpa muatan dan bermuatan.

Il. METODE DAN PROSEDUR
A. Rancangan Penelitian
Pengumpulan data dilakukan dengan pengujian atau eksperimen kendaraan model. Kegiatan ini dilakukan

dengan menguji mesin kendaraan sepeda motor roda tiga pada chassis dynamometer untuk mendapatkan
karakteristik daya-torsi engine kendaraan model. Skema pengujian ditunjukkan pada gambar 1.

GAMBAR 1. SKEMA UJI ENGINE DI CHASSIS DYNAMOMETER

Secara spesifik penelitian ini mengambil obyek rasio sistem transmisi kendaraan. Kemudian variable penelitian
adalah putaran mesin (ne) dan rasio sistem transmisi standard dana tau rasio system transmisi modifikasi kendaraan
(i) sebagai variable bebas, sedangkan torsi mesin (M) dan kinerja traksi untuk berbagai sistem transmisi yang
dirancang (F) adalah variable terikatnya. Performa traksi pada sistem transmisi tersebut disimulasikan untuk
melewati berbagai kondisi jalan (jalan aspal, jalan tanah, dan jalan beton), serta diuji kemampuan melewati
hambatan tanjakan (grade resistance).

B. Pemodelan dan Analisa Kinerja Traksi

Gambar 2 adalah diagram benda bebas yang mengilustrasikan posisi pusat berat kendaraan (center of gravity)
untuk dapat perilaku gerak keadaan kendaraan, perilaku arah kendaraan, kenyamanan kendaraan dan keamanan
kendaraan.
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GAMBAR 2. DIAGRAM BENDA BEBAS KENDARAAN RODA TIGA

Gaya traksi atau gaya dorong dihitung dengan persamaan 2.1, sedangkan gaya yang mampu ditahan pada kontak
antara ban dan jalan adalah sebesar gaya normal dikalikan koefisien gesek () antara ban dan jalan, dirumuskan

pada persamaan 2.2.

F=F =R, +R +R, +Rd+fm.

(2.1)
Frngx = Fomax = Wt (2.2)
Dimana:
F Fr = gaya dorong roda belakang.
Ry = gaya hambat rolling.
Ra = hambatan aerodinamis.
Ry  =hambatan karena menarik beban.
a = percepatan kendaraan.
w = berat total kendaran.

Karakteristik daya-torsi kendaraan secara umum untuk setiap kecepatan (Rpm) ditunjukkan pada gambar 3,
sedangkan untuk kendaraan model didapatkan dengan uji engine pada chassis dynamometer.
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GAMBAR 3. KARAKTERISTIK DAYA-TORSI MESIN BENSIN [10]

Traksi pada roda penggerak dan hubungan kecepatan kendaraan dengan putaran mesin ditunjukkan dengan
persamaan 2.3 dan 2.4.

_ Mgvlig.dg

Fe=—"7p ™ (2.3)
v — D,DE-'.I..—S.".‘.'[.D.N
g (2.4)
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Dimana
F« = gaya traksi pada tingkat ke-k (N)
Me. = torsi mesin untuk percepatan v (N.m)
r = jari-jari roda penggerak (m)
k = ratio roda gigi ke-k
¢ = ratio roda gigi differensial
V = kecepatan kendaraan (km/jam)
D =diameter roda (m)
N = putaran mesin (Rpm)
S = koefisien slip pada ban kendaraan (2-5%)

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian daya torsi engine kendaraan model dilakukan pada chassis dynamometer dengan mengambil data daya
dan torsi pada sepuluh titik putaran (N) mesin. Kemudian data tersebut diolah untuk mendapatkan karakteristik daya
torsi kendaraan model tersebut seperti ditunjukkan pada gambar 4.
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GAMBAR 4. KARAKTERISTIK DAYA-TORSI ENGINE KENDARAAN MODEL

Kemudian menggunakan persamaan 2.3 dan 2.4 dihitung dan dianalisa gaya traksi kendaraan model baik
yang tanpa muatan maupun bermuatan serta disimulasikan gaya traksi tersebut pada jalan tanjakan, seperti
ditunjukkan pada gambar 5.
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GAMBAR 5. GAYA PADA BIDANG KONTAK BAN DAN JALAN
((a)tanpa muatan, (b)muatan 100 kg, (c)muatan 150kg)

Gambar 5 (a) menunjukkan kemampuan menanjak kendaraan model tanpa muatan dapat melewati
kemiringan jalan maksimum sebesar 21°. Informasi tambahan didapatkan dari grafik tersebut bahwa pada tingkat
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trsmisi ke-5 masih mampu menanjak walaupun sudut tanjakan hanya 5° [4]. Kemudian kendaraan model dengan
muatan 100 kg melewati tanjakan sebesar 16° (gambar 5(b)). Sudut tanjakan 5° dapat dilalui pada transmisi tingkat
ke-4. Sedangkan kendaraan dengan beban 150 kg melewati jalan dengan tanjakan maximum 14° pada tingkat
transmisi ke-1 (gambar 5(c)), serta sudut tanjakan 5° dapat dilalui pada transmisi tingkat ke-3 [6].

1IV. KESIMPULAN

Kendaraan model tanpa bermuatan dapat melewati jalan dengan sudut tanjakan sebesar 26° sedangkan kendaraan
yang bermuatan 100 kg dapat melewati tanjakan 16°, dan kendaraan dengan muatan 150 kg dapat melewati jalan
menanjak sebesar 14°,
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