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ABSTRAK
Stabilitas sangat dipengaruhi oleh desain geometri dari sepeda terutama pada sistem kemudinya.
Desain geometri yang plaing banyak berpengaruh adalah sudut caster. Sudut caster akan mengakibatkan
perbedaan antara sudut steer input dengan sudut belok yang terjadi pada roda kemudi sehingga
mengakibatkan perbedaan radius belok dan kecepatan belok. Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui
pengaruh besar sudut caster terhadap stability, dan steering ability.

Metode pengolahan data diambil dari hasil pengujian secara experiment, sedangkan metode analisis
data yang dipakai adalah dengan menggunakan analisis gerak lurus beraturan, gerak melingkar beraturan.
Dari hasil penelitian diketahui bahwa ketiga faktor yaitu kecepatn, sudut caster berpengaruh secara signifikan

terhadap kestabilan kendaraan sepeda.

Kata kunci: Stabilitas Kendaraan, Gerak Lurus Beraturan, Gerak Melingkar Beraturan

aluminium.

1. Pendahuluan

Sepeda akan menjadi kendaraan yang nyaman dan
aman untuk dikendarai jika karakteristik stabilitasnya
baik. Artinya sepeda mudah untuk dikendalikan, mampu
mempertahankan arah geraknya dan dapat memberikan
respon yang proporsional terhadap inputan torsi dari
pengendara.

Stabilitas sangat dipengaruhi oleh desain geometri
dari sepeda terutama pada sistem kemudinya. Desain
geometri yang plaing banyak berpengaruh adalah sudut
caster. Sudut caster akan mengakibatkan perbedaan
antara sudut steer input dengan sudut belok yang terjadi
pada roda kemudi sehingga mengakibatkan perbedaan
radius belok dan kecepatan belok.

Sepeda akan memliki desain sistem kemudi yang
khas sesuai dengan spesifikasinya demikian juga halnya
besar sudut caster. Sudut caster adalah sudut yang
dibentuk oleh sumbu steer dengan sumbu vertikal roda.

Secara geometri sudut caster mengakibatkan
terdapatnya perbedaan antara besar sudut steer yang
diberikan pengendara pada batang pengemudi terhadap
besar perubahan arah gerak roda depan.

Sepeda akan lebih menyenangkan untuk dikendarai
dan menimbulkan sensasi yang menggoda bagi
pengendaranya jika ia mampu berperilaku seperti
harapan dari pengendaranya.

Sepeda dalam suatu kondisi dituntut untuk dapat
bergerak lincah dann ringan dikemudikan terutama saat
dalam kemacetan dimana sepeda bergerak dengan
kecepatan lambat atau untuk kondisi jalan yang banyak
tikungan tajam.

Namun di kondisi lain sepeda dituntut untuk stabil
arah geraknya terutama untuk bergerak dengan
kecepatan tinggi atau untuk kondisi jalan yang tidak rata
dan banyak benjolannya.

Agar harapan seperti itu dapat terpenuhi maka perlu

dilakukan analisa terhadap kajian stabilitas kendaraan
yang pada tugas akhir ini akan dititikberatkan pada
analisa sudut caster sebagai parameter kajian stabilitas
kendaraan.

2. Metodologi Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan mengikuti tahapan
ditunjukkan oleh Gambar 1.
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Memilih Dan Menetapkan Model Sepeda Yang Akan
Digunakan

Pada tahap ini penulis melakukan penetapkan
model sepeda yang akan digunakan yaitu sepeda
gunung Polygon Siera.

Menetapkan Dan Merancang Mekanisme Pengatur
Posisi Caster Sepeda

Pada tahap ini penulis melakukan perancangan
dan penetapan mekanisme pengatur posisi caster sepeda
yaitu dengan roda gigi rack and pinion.

Gambar 2. Merancang Mekanisme Pengatur Posisi
Caster Sepeda

Melakukan Proses Manufakturing Mekanisme
Caster

Gambar 3. Assembly Sepeda

Pada tahap ini penulis melakukan proses manufacturing
mekanisme caster sepedanya yang meliputi:
a. Custom rod base benda ini dilakukan dengan
cara proses las,bubut, miling.
b. Gear housing benda ini dilakukan dengan cara
proses las,bubut, miling.
c. Rack gear benda ini dilakukan dengan cara
proses CNC.
d. Spur gear benda ini dilakukan dengan cara
proses CNC.
e. Spur gear shaft benda ini dilakukan dengan cara
proses bubut, miling.
f. Worm gear benda ini dilakukan dengan cara
proses bubut, miling.
g. Handle shaft benda ini dilakukan dengan cara
proses bubut.

h. Handle karet benda ini dilakukan dengan cara
proses miling.

i. Adjustable arm benda ini dilakukan dengan cara
proses bubut, las,miling.

j. Pin benda ini dilakukan dengan cara proses
bubut.

Pengukuran Sudut Caster
Pada tahap ini penulis melakukan proses pengukuran
sudut caster sepedanya yang meliputi:

1. Menyiapkan sepeda

2. Menyiapkan penggaris

3. Menyiapkan busur derajat

Gambar 4. Contoh Pengukuran Sudut Caster Sepeda 26°

Pengukuran Wheelbase Dan Cara Mengetahui
Putaran Untuk Menentukan Sudut Caster
Pada tahap ini penulis melakukan proses
pengukuran wheelbase dan cara mengetahui putaran
untuk menentukan sudut caster yang meliputi:
1. Menyiapkan Busur
2. Menyiapkan Meteran
3. Menyiapkan Handycam, tripod, software
media player classic
4. Menentukan titik putar pada handle karet guna
untuk mengetahui berapa putaran yang akan
disesuaikan sudut caster, lihat gambar 3.4
5. Mengukur panjang wheelbase, lihat gambar 3.4

Gambar 5. Pengukuran Wheelbase Dan Penentuan Awal
Titik Putar (Yang Ditip-Ex) Untuk Sudut Caster 26°
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Guna kapur papan tulis bewarna untuk
memberikan marking (tanda) lintasan pengujian.

3. Video Kamera

Gambar 6. Pengukuran Untuk Sudut Caster 30¢

Untuk mencapai sudut caster 30° maka
diputar sebanyak 270° searah jarum jam dari penentuan
awal titik putar.

Gambar 10. Video Kamera

Guna video kamera untuk mengambil data
simpangan aktual dan laju sepeda.

4. Tripod

Gambar 7. Pengukuran Untuk Sudut Caster 35¢

Untuk mencapai sudut caster 35° maka
diputar sebanyak 360° + 20° searah jarum jam dari
penentuan awal titik putar.

Pengujian Pada Lintasan Lurus
Tahap ini penulis menyiapkan alat dan bahan
untuk melakukan pengujian pada lintasan lurus.

Alat: Gambar 11. Tripod

1. Penggaris Guna tripod untuk mengambil posisi steady
ketika shooting dimulai. Agar rekaman dan hasil
gambar terlihat bagus.

5. Speedometer

Gambar 8. Pengg

aris

Guna penggaris untuk mengukur lintasan dan
memberikan skala.

2. Kapur Papan Tulis Bewarna

Gambar 12. Speedometer

Guna speedometer untuk mengetahui
pembacaan nilai kecepatan sepeda.

Gambar 9. Kapur Papan Tulis
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6. Meteran

——

Gém‘bar 13. Meteran

Guna meteran ini untuk pembacaan dimensi
panjang wheelbase yang diminta.

7. Palu

Gambar 14. Palu

Guna palu untuk mengencangkan pengunci
mekanisme perubah sudut caster pada sepeda ini.

8. Kunci Inggris

Gambar 15. Kunci Inggris

Penggunaan kunci inggris ini digunakan secara
bersamaan untuk mengunci mekanisme perubahan sudut
caster sepeda ini.

Bahan:

Polygon Siera yang sudah ditetapkan mekanisme
pengatur posisi caster sepeda.

Melalui pengujian ini penulis menetapkan lintasan
lurus (s)= 6m, kecepatan konstan sepeda: a. 5 km/jam,
b. 10 km/jam, c. 15 km/jam, untuk lebar lintasan penulis
menetapkan dengan lebar ban sepeda + 25% =5 c¢m,
treoritis Menggunakan rumus s = v. t. Berikut gambar
penentuan lebar ban:

Gambar 16. Pengukuran Lebar Ban Sepeda

Pada pengujian ini penulis mencari data:
simpangan, waktu yang dibutuhkan (taxwar).

Pengujian Pada Lintasan Belok

Tahap ini penulis menyiapkan alat dan bahan
untuk melakukan pengujian pada lintasan belok. Alat
dan Bahan pada pengujian ini sama seperti pengujian
pada lintasan belok.
Melalui pengujian ini penulis menetapkan lintasan belok
(r) = 2m, kecepatan konstan sepeda: a. 5 km/jam, b. 10
km/jam, c¢. 15 km/jam, untuk lebar lintasan penulis
menetapkan dengan lebar ban sepeda + 25% = 5 cm.
Pada pengujian ini penulis mencari data: simpangan,

waktu yang dibutuhkan (tawa), jarak lintasan (s)

1
menggunakan rumus s = =.27r, tweorits Menggunakan

T4
rumus s = v.t

3. Hasil dan Pembahasan

Lintasan lurus

Dari percobaan yang telah dilakukan sebanyak 3 kali,
didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Uji sudut caster 26 dengan
wheelbase 1.08 m

Percobaan | No v v tektual | Usositis | At | Simpangan
(kmfam) | (m/s) | (s) (s) ) (m)
1 1 5 139 | 4.88 | 4.32 | 0.56 0.10
2 5 139 | 560 | 432 | 1.28 0.15
3 5 139 | 5.01 | 432 | 0.69 0.15
terata 516 | 432 | 0.84 013
2 1 10 278 | 287 | 216 | 071 0.07
2 10 278 | 2.85 | 216 | 0.69 0.10
3 10 278 | 2.98 | 216 | 0.82 0.10
et 290 | 216 | 074 0.09
3 1 15 417 | 1.89 | 1.44 | 045 0.07
2 15 417 | 204 | 144 | 0.60 0.07
3 15 417 | 1.80 | 1.44 | 0.36 0.06
israta 191 | 144 | 047 0.07

Tabel 2. Hasil Uji sudut caster 30° dengan
wheelbase 1.135 m
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Percobaan | No v V| takmal | Geogts | At | Simpangan Tabel 4. Hasil Uji sudut caster 26° dengan
(kmfjam) | (ms) | () s) (s) (m) wheelbase 1.08 m
1 1 5 139 | 6 | 432 | 168 0.16 Rercobaan | No ¥ V| Gkl | Yeestis | At | Simpangan
2 5 139 | 5.06 | 4.32 | 074 0.05 (kmfam) | ms) | & | & | (m)
3 5 139 | 474 | 432 | 042 0.11
e 1 1 5 139 | 336 | 226 | 11 0.15
e 527 | 4.32 | 095 011 5 139 | 2.96 | 2.26 | 0.70 0.17
2 1 10 278 | 3.09 | 216 | 0.93 0.07 3 5 139 | 3.44 | 2.26 | 118 0.15
2 10 278 | 3.04 | 216 | 0.8 0.08 rerata
3 10 278 | 324 | 216 | 1.08 0.07 — 3951 4296 1 0.3 0:16
o 2 1 10 278 | 174 | 113 | 0.6l 0.11
R 312 | 216 | 0.9 0.07 10 278 | 158 | 113 | 045 0.13
3 1 15 417 | 2.04 | 144 | 06 0.10 3 10 278 | 141 | 113 | 0.28 0.12
2 15 4.17 1.88 1.44 0.44 0.04 rerata
3 15 417 | 168 | 144 | 0.24 0.05 - — 174 | 113 | 049 St
== 3 1 15 417 | 114 | 075 | 039 0.18
St 187 | 1.44 | 043 0.06 15 417 | 140 [ 075 [ 0.65 0.20
3 15 417 | 116 | 075 | 041 0.22
rerata
Tabel 3. Hasil Uji sudut caster 35¢ dengan . 1.14.] 1075 .| 048 9.2

wheelbase 1.17 m

Percobaan | No v v taktual | Usositis | At | Simpangan
(anfjam) | (m/s) | (s) () ) (m)
1 1 5 1.39 6.23 4.32 1.91 0.11
2 5 1.39 4.92 4.32 0.6 0.10
3 S 1.39 4.74 4.32 0.42 0.15
rerata
TS 5.30 4.32 0.98 0.12
2 1 10 2.78 2.36 2.16 0.2 0.05
2 10 2.78 3.2 2.16 1.04 0.08
3 10 2.78 2.68 2.16 0.52 0.07
rerata
3 1 15 4.17 1.76 1.44 0.32 0.05
2 15 4.17 1.94 1.44 0.5 0.06
3 15 4.17 159 1.44 0.15 0.05
rerata
SRR 1.76 1.44 0.32 0.05
Pembahasan:

Simpangan terjadi Kkarena ketidakstabilan
kendaraan dalam melewati lintasan. Semakin besar
sudut caster semakin Kkecil nilai simpangan. Hal ini
seperti terlihat pada perbandingan tabel 1-3 hubungan
caster angle dengan simpangan. Untuk kondisi sudut
caster 35° mempunyai nilai simpangan yang Kkecil
daripada sudut caster yang lain. Pada kecepatan tinggi
nilai simpangan semakin kecil.

Dari perbandingan tabel 1-3 dapat dilihat nilai
kecepatan tinggi menimbulkan nilai t yang kecil. Pada
kecepatan rendah dan semakin besar sudut caster
menimbulkan nilai t yang besar. Pada kecepatan tinggi
dan semakin besar sudut caster menimbulkan nilai t
yang kecil.

Lintasan Belok
Dari percobaan yang telah dilakukan sebanyak 3 kali,
didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 5. Hasil Uji sudut caster 30° dengan
wheelbase 1.135 m

Pocsban | No | v | v | s | G | ¢ | Stmpangan
(kamfjam) | @m’s) | (s) ) (s) (m)
1 1 5 139 | 246 | 2.26 | 0.20 0.2
2 5 139 | 250 | 2.26 | 0.24 0.2
3 5 139 | 244 | 2.26 | 0.8 0.23
terata 247 | 226 | o1 0.21
2 1 10 278 | 156 | 1.13 | 043 0.12
2 10 278 | 146 | 113 | 0.33 0.14
3 10 278 | 140 | 113 | 0.27 0.15
Ierata 147 | 113 | 034 0.14
3 1 15 417 | 114 | 075 | 0.39 0.10
2 15 417 | 114 | 075 | 0.39 0.15
3 15 417 | 110 | 075 | 0.35 0.20
rerata
ek 113 | 075 | 037 0.15

Tabel 6. Hasil Uji sudut caster 35 dengan
wheelbase 1.17 m

Percobaan | No v V| takmal | Usostis | At | Simpangan
(kmfjam) | (m’s) | (s) ) (s) (m)
1 1 5 139 | 388 | 226 | 162 0.21
5 139 | 286 | 2.26 | 0.60 0.32
3 5 139 | 235 | 226 | 0.09 0.15
Ierata 3.03 | 226 | 077 0.23
2 1 10 278 | 134 | 113 | 0.2 0.15
10 278 | 1.28 | 113 | 015 0.25
3 10 278 | 1.21 | 1.13 | 0.08 0.10
rerata 128 | 113 | 01s 0.17
3 1 15 417 | 096 | 075 | 0.21 015
15 417 | 1.08 | 075 | 0.33 0.21
3 15 417 | 1.04 | 075 | 0.29 0.28
rerata
e 103 | 075 | 027 0.21
Pembahasan:

Pada perbandingan tabel 4-6 ini dapat dilihat
semakin besar sudut caster semakin besar nilai
simpangan terkecuali pada sudut caster 35°¢ dengan
kecepatan 15 km/jam vyang dikarenakan kesalahan
pengambilan data.

Pada perbandingan tabel 4-6 ini dapat dilihat
semakin tinggi kecapatan nilai t semakin kecil. Dengan
sudut caster yang besar semakin kecil nilai tawa.
Terkecuali dikondisi pada sudut caster 26° dimana
penulis kurang cermat melakukan dan mengambil data.

4. Kesimpulan
Dari penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan
bahwa kendaraan sepeda yang memiliki sudut caster 35°
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lebih stabil dan memiliki nilai simpangan kecil saat
berkendara pada lintasan lurus.

Pengujian pada kecepatan yang tinggi, semakin
besar sudut caster memiliki nilai simpangan yang kecil
dan memiliki nilai tawa yang kecil, pada kecepatan
rendah dan semakin besar sudut caster menimbulkan
nilai tawa Yang besar (pada kondisi lintasan lurus).

Dari penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan
bahwa semakin besar sudut caster semakin besar nilai
simpangan(pada kondisi lintasan belok).

Pengujian pada kecepatan yang tinggi nilai t
semakin kecil. Dengan sudut caster yang besar semakin
kecil nilai tawa (pada kondisi lintasan belok).
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