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BAB 1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Isu pemanasan global saat ini menjadi isu yang paling hangat dibicarakan
dan menjadi perhatian utama masyarakat dunia Dalam rangka merealisasikan
komitmennya untuk mengurangi dampak pemanasan global, pemerintah RI telah
menyusun beberapa program yang diharapkan dapat berjalan dengan optimal di
masyarakat. Salah satu programnya adalah kampanye Stop Global Warming

dengan mengurangi pemakaiag gl pribadi. Sebagai gantinya, pemerintah

terus berupaya membag d 3 k. Massal yang diharapkan dapat
menghubungl u 3 jalur Trans Jakarta
Busway e 3 IKilwakarta. Hal ini
ad0 3 adi luntuk beralih
deitra \! ; angi ang kendaraan

‘ elaing Jresiae
meRgkamganyekan penggunaa

Defgian o 3. aks

dibadenesia

Stop Warming. DIZerany : penggunaan

sepeda yang gﬁ g T :E\ ahkan lebih jauh lagi,
dengan di& albseneda di oK RGaRtH ghtibungkan semua
fakultas menungakkan / ﬂ eriftaigpada wmumnya dan Ul pada
khususnya untuk mendougit MF : da sebagai salah satu solusi
kendaraan alternatif tanpa polusi. it sepeda ini merupakan jalur yang pertama
dibuat di Indonesia, khususnya di dalam lingkungan kampus. Jalur sepeda pada
gambar 1.1 tersebut dibuat dengan konsep "green campus and world class
campus™ (kampus hijau yang bertaraf internasional)” kata Rektor Ul, Prof

Gumilar Rusliwa Somantri, kepada ANTARA, di Depok, Selasa [2].
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Gambar 1. 1. Jalur dan halte sepeda di kampus Universitas Indonesia

Serupa dengan kebijakaga#lkampus Universitas Indonesia, saat ini

pemerintah juga sedang b a0 pengadaan jalur khusus sepeda

di berbagai tej - i ; 2/2009 tentang Lalu
Lintas daafA 0 ) ¥ kaki dan pengguna
A | i3 G pembangunan

@ ,‘Il ai 1 mereka,

iGToht. Saatsiai.ada Debe erah yang

Untuk mereafigasikanyelur-jaltr sepeda Nt a,di wilayah

gan ftr, M ti Jousway da sudah

mdar panyak dimanfaatk@m ole ﬁ ikafekarta. Akan tetapy,
masar=erseput belum Rirasaantolh ruh masyarakaeedikarenakan
jumlah@ng masih _sangal kundng Selain. ltthasalah yangiMi masyarakat

adalah terkadag ﬁ ' plc :'E"i} g bus dengan tempat

sportasi

tujuan mereka Kup jauh. Alau dengan ke mpat tujuan mereka

tidak bisa Iangw E ;m e : Begitu pula dengan
penggunaan sepeda, bila v rtwf

berdomisili di Priuk contohnya,

bagaimana mungkin dapat pulang pef@fmenggunakan sepeda secara efektif.

Membawa dan menyimpan sepeda akan menimbulkan masalah baru
bagaimana membawa sepeda di dalam kendaraan dan bagaimana menyimpan
sepeda agar lebih praktis dan tidak memakan tempat yang besar. Diketahui satu
unit sepeda mempunyai ukuran panjang lebih kurang 1.6 meter dan tinggi lebih
kurang 1,2 meter maka tidak praktis membawa sepeda di dalam mobil atau

kendaraan umum.
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Upaya memberikan solusi atas permasalahan di atas harus dilakukan
dengan menggabungkan kedua aspek yang terkait, yaitu aspek jarak dan
kemudahan mencapai tujuan. Kongkritnya dengan melakukan disain bentuk
sepeda yang dapat dilipat sehingga seseorang dapat berangkat dari rumahnya
menggunakan sepeda sampai ke stasiun atau halte terdekat, kemudian melipat
sepedanya dan membawanya naik kereta atau bus ke tempat tujuannya.
Sesampainya di stasiun atau halte, pengendara dapat membuka kembali sepedanya
dan bersepeda ke kantor atau kampus yang dituju. Selanjutnya sesampainya di

kantor dia dapat melipatnya anya masuk lift dan meletakkannya

di samping meja api akan menjadi efektif

dan efisien, te nitas masyarakat
dalam kampa ) ad a1'g atif untuk berangkat

kerja

Renelitfan tentang sepeda elah dilakukan Sefak 2006 oleh

K Mesin Pl de te enghasitka sepeda

amakamsSekigUI. Samp flan saaiimisDepart ik Mesin

telah be mengemba Seligdlf tipe Urba ampaifmemasuki

dan tel8

Gambar 1. 2. SeliqUI tipe Urbanl.2

Produksi SeliqUI tipe Urban 1.2 pada gambar 1.2 diatas dapat terwujud
karena penelitian tidak berhenti sebatas gambar atau prototype semata tetapi terus
berlanjut. Maka rangkaian alur pengembangan produk harus dijalankan yang

meliputi perancangan, prototyping, dan pengujian lebih lanjut untuk memperoleh
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data yang dapat digunakan untuk memprediksikan kegagalan dan kekuatan
rancangan, agar pada akhirnya rancangan ini dapat menjadi produk yang

bermanfaat di masyarakat.

Alur penelitian dan pengembangan SeliqUl yang digambarkan pada
gambar 1.3 dilakukan secara bergantian dan berurutan oleh beberapa alumni
mahasiswa Departemen Teknik Mesin Ul dan Departemen Teknik Industri Ul

sebagai tugas akhir mereka.

Penelitia
DTM F
e Si

g . ) |
e T TS S

Menghasl

Urban 1.2

v«nﬂf. .
. W »" SeliqUI tipe

Dengan berbagai penyempurnaan yang dilakukan, Departemen Teknik
Mesin FTUI telah berhasil mengembangkan seliqUl tipe Urban 1.2 sampai
memasuki tahap produksi dan telah dijual untuk kalangan umum. Namun, salah
satu kekurangannya adalah harga yang kurang sesuai untuk kalangan mahasiswa
serta mekanisme pelipatan yang terbilang cukup rumit. Oleh karena itu, penelitian

dimaksudkan untuk pengembangan sepeda lipat dari tipe Urban 1.2 menjadi
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Student Version dengan harga yang relatif terjangkau dan mekanisme pelipatan
yang jauh lebih sederhana.

Prototyping sepeda lipat Student Version ini telah selesai dan masih perlu
dilakukan pengembangan lebih lanjut, Pengembangan yang dilakukan pada
student version ini adalah dengan merancanga add on shopping cart yang bisa
disatukan dan dipisahkan dengan sepeda lipat ini. Dengan adanya inovasi ini
diharapkan ibu-ibu bisa dengan mudah berbelanja dengan sepedanya tanpa harus

membawa mobil atau motor untuk membawa barang belanjaannya.

Berdasarkan riset g < . elndeks pada tahun 2005,
pertumbuhan g besar seAsia-Pasifik
yaitu megi€ay ) ' atg 3 ) thidiun. Angka ini
merupa % ' ; : | di Indonesia
satu pasar

et tumbuh

van pertumb Qi A apgiSangat cepat d“a karena

mem syarakat leb minimarket il antara lain

disebabldblh aara narke ar«hdak becek, bau
4y »

dan kotor gsehisi antara.mini market dengan

pasar tradisioffe 0 ya D yang e Berlu tawar menawar
antara konsumen ga berarti menghemat
waktu dalam berbelanja se _ am produk yang dijual di satu gerai

yang berarti lebih praktis dalam berbelanja.

Dengan inovasi seperti ini diharapakan masyarakat semakin dekat dengan
transoptasi sepeda yang multifungsi sehingga penggunaan energi fosil semakin
kecil. Sejalan dengan akan dibangunnya jalur sepeda bukan tidak mungkin konsep
sepeda yang kami ciptakan ini bisa untuk berbelanja di supermarket, minimarket,
pasar modern ataupun pasar traditional yang cukup besar.
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1.2 Perumusan Masalah

Prototyping SeliqUl Student Version (gambar 1.4) telah selesai dan
dihasilkan sebuah prototype yang akan dikembangkan lagi dengan menambahkan

add on shopping cart yang bisa disatukan dan dipisahkan dengan sepeda lipat ini..

ammping cart
e n

Shoping cart pada gambar 1.5%di mekanisme penggabungan yang
praktis.Troli dan sepeda digabungkan dengan mekanisme rel sehingga troli
belanja bisa disatukan langsung ke sepeda tanpa harus mengangkatnya. add on
shopping cart ini juga mampu membawa beban belanjaan sampai 20 kg.Untuk
bisa membuat prototype addon shopping cart maka dilakukan perhitungan secara
teoritis maupun dengan sofware.Dari kedua hasil perhitungan di atas maka di

dapat dimensi dan material yang di gunakan dalam proses prototyping.
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Selanjutnya dilakukan proses produksi untuk membuat prototype tersebut. Alur

penelitianya sesuai gambar 1.7

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu :

Perancangan dan pembuatan add on shopping cart yang bisa disatukan dan

dipisahkan dengan sepeda lipat dengag

1.4 3
- % g N prototype add on
i 8, ()0 a gan yang

'H Hf nw*

Iy i

> M3 =
~odf

ekanisme yang praktis.

.

A
ﬂ"‘-r

shopping cart
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1.5  Metodologi penelitian

< Mulla >

A\ 4

Konsep Desain

A 4

Simulasi
(Statis)

Pembuatan prototyping add on
shoping cart

Gambar 1. 7. Bagan alur penelitian pembuatan shoping cart
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1.6 Sistematika Penulisan

Untuk membantu memudahkan pembaca dalam memahami isi laporan,
maka sistematika penulisan yang dilakukan dalam laporan ini adalah sebagai
berikut:

» BABI. PENDAHULUAN

Dalam bab ini diuraikan tentang latar belakang diadakannya penelitian,
perumusan masalah, tujuan penelitian, pembatasan masalah, metodologi

penyusunan laporan dagsi aulisan.

BAB II.

ioerisi hasil perhitdipgafi@esalt add on _shopping

perhilin@an teoritiSudaryu
V. PROSE D%
z i berisi prosegipio@u
> B

Bab dnigberISt*te J @ Sii i tatagyang akan diperoleh

dari perig® engotna secara teoritis dari

design add o #
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BAB 2. DASAR TEORI

2.1. Beban, Tegangan, dan Regangan
2.1.1. Teori Material

Banyak material yang terdapat di sekitar kita, dan telah menjadi bagian
dari pola berpikir manusia bahkan telah menyatu dengan keberadaan kita. Apakah
hakikat bahan atau material itu? Bahan dengan sendirinya merupakan bagian dari

alam semesta, secara terpes benda yang dengan sifat-sifatnya

yang khas dimag aj ot : K 8. atau produk. Seperti :
logam, kerg

l at, kayu, pasir, batu
berbagaj

& aterie [ es)lyang harus

elenturan (duct (hardness), €

lela kallf (creg erial iliki sifat

dar Kena gaya ‘ake Al; deformast® §anga ain), &
adala sar deformast parsatuan pg dapftEgangan (stressymsadalah gaya
p(has. Selama as ﬁ nenyerap energi sebat hat adanya
gaya.IHI erja sepanjangsiaraiGdefor qasi ek uatan (strewam ukuran
besar ga'g/z C @ %ﬂ sak bahan. Keuletan

(ductility gk ApEle 02N BeSar TEqdN g permanch. sel perpatahan, sedang

ketangguhan (todghness) dikaitka ﬁ an Jealah energl yang mampu diserap
bahan sampai terjadi'pe g‘: r‘

.o’

Gambar 2.1 menunjukan pada saat terjadi deformasi regangan awal
berbanding lurus dengan besarnya tegangan dan akan kembali ke bentuk semula
setelah tegangan ditiadakan (regangan elastis). Pada saat kondisi tersebutlah
berlaku hukum hooke yang menyatakan besarnya tegangan (streess) sebanding
dengan perkalian modulus elastis (Modulus Young) dengan regangan (strain)
yang terjadi.

10
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o adalah tegangan bahan ( N/m?)

E adalah modulus elastisitas bahan ( N/m?)

- adalah regangan dimana ¢ = Al

lo

Vﬂbar

par di oF g mas hukum

pada daerah el@shik <l ftik yield strength.

Setiap beban ' @ i I dengan hubungannya
terhadap waktu menjadi pa Hiu.j" u

1. Static Load =» Beban yang diaplikasikan pada suatu lokasi dengan kondisi
dimana keseimbangan tercapai dan waktunya relativ singkat, tidak ada
efek dinamis

2. Sustained Load =» Beban yang terkandung, contohnya berat dari struktur
itu sendiri dimana terjadinya konstan terhadap waktu

3. Impact Load =» Beban yang diaplikasikan secara cepat dan tiba-tiba,

biasanya dipengaruhi pula oleh energi hasil impak terhadap struktur

Universitas Indonesia
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4. Cyclic Load =» Beban yang bervariasi dan juga berulang yang memiliki

karakteristik periode terhadap waktu

Beban juga dapat diklasifikasikan menurut area dimana dia
diaplikasikan.Gambar 2.2 menunjukan Kklasifikasi pemberian beban tersebut.

1. Concentrated Load =» Beban yang diaplikasikan terkonsentrasi pada area

yang jauh lebih kecil bila dibandingkan dengan luas permukaan

keseluruhan area. Cqai ang diaplikasikan pada area yang
luasnya 1O@KeL C aansecara keseluruhan, maka

dapat g an tersebut.

Jistri ¢ " : 3 lingkupi suatu
marmer

defgamtketebalan yang'C

Bebanqu i Wan metode aplikasinya.
Selain itu kesepakatan ara n U J penting untuk mempresentasikan

beban yang diaplikasikan. Berdasarkan lokasi dan metode aplikasinya beban
dibagi menjadi:

1. Normal Load =» Beban yang searah dengan sumbu benda, kesepakatan
tandanya yaitu mengalami tarik atau pemuluran maka nilainya positif
sedangkan mengalami tekan atau pemendekan maka nilainya negatif.
Lihat gambar 2.3 poin (a) dan (b)

Universitas Indonesia
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2. Shear Load =» Beban yang mengakibatkan pergeseran bidang pada benda
yang menumpunya. Lihat gambar 2.3 poin (c)

3. Bending Load =» Beban yang diaplikasikan tertransfer tegak lurus dengan
sumbu longitudinal. Ini dipengaruhi oleh momen yang diberikan pada
benda. Lihat gambar 2.3 poin (d)

4. Torsion Load =» Beban diberikan dengan gerakan memutar benda yang
mengakibatkannya menjadi terpuntir. Torsi positif dapat dilihat pada
gambar 2.3 poin (e)

5. Combineg 0 ( : ombinasi dari dua atau
/2 b 1o atatan di gambar ini
0N }'

Si

LA N ¢
Gambar2. € urut Si ode aplikasinya

() normal,tensile; (b) normal,compressive; (c) shear; (d) bending; (e) torsion; (f) kombinasi
(sumber:Fundamentals of Machine Element, Hamrock)

Universitas Indonesia

Perancangan add on shopping..., Danu Kurnia Prasetio Wibowo, FT I, 2011



14

Gambar 2.4 berikut adalah contoh kondisi dan pengaplikasian gaya pada batang

Bending moment |

mponent—SKT M, Shear force
M /

/ /W

\Normal force|

f . 9_._,-, <
—» N
M‘/‘\ > Shear force gg M
\Bending mom@

LITTe @ 0 ‘
V| dari gaya.diterim@ olghl tuibuan, daa.jenis tu

tefhadap karg Stiknya dafa g a4gdya. Bila asikan ata suatu

asi tu 2 skin ¢ ui anta ah seperti
berlkut

pengaruh

Gambar 2. 5. Tiga tipe tumpuan pada batang. (a) Simply supported; (b) cantilevered; (c) overhanging

Untuk menghitung besarnya gaya tumpuan kita dapat memanfaatkan

kondisi kesetimbangan skalar dimana rumusnya yaitu:

Universitas Indonesia

Perancangan add on shopping..., Danu Kurnia Prasetio Wibowo, FT I, 2011



15

Dengan memanfaatkan kaidah kesetimbangan tersebut maka kita dapat

menghitung besarnya reaksi tumpuan yang terjadi.
2.1.5. Bidang Tegangan

Secara umum kondisi yang dialami sebuah benda terhadap gaya yang

diterimanya digambarkan oleh gambar 2.6 berikut :

a) e

a isi Anga
M umum dari ga H eNSi gan titik origd benda;
“ nampang bidangreta Sio(e)eangan pada IUj‘ang
G g5
Principal Norma

dapat diketahui menggunéJv

un dari normal stress

Principal Shear Stress atau nilai maksimum dan minimum dari shear stress dapat

diketahui menggunakan

Universitas Indonesia
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2
o J[J oL e 25
min 2

Dalam kondisi inl maka

Bila principal stress diketahu g Rormal dan shear stress untuk bidang

yang mengalami kemmisfy Ut ditune menggunakan

ngan teganga Ik sefifgkali digamba da grafik

tega regangan, gambaran karakteristik suatu

materia ik dapg 38.(G) pada sumbu y

dan strain (g) g "&E

berikut:

seperti gambar 2.7
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Elastic|Plastic
4—'——

_______________ — [
” S A
| /
R
R |vq E /
Il /
© Y /
2 S” _____ ’ /
2 P ;I A /
Il
v | — Slope, A= % /

Stress, O

j{ l—0.002

Strain, € = é
0.002 /

( 0

k \" afi BSS V'S train)
a)giafik material due
b) gra Kk amaterial beittle
Dalam. grafi s-straip. dikena Rdtasenistorafik,. vaitu“grafi egstress-strain
dag™e engineering” Stress-Strair Ded antara kedUs adalah pada

as  permukaanSif ok dijadikaipembagi  terha aya untuk
mend besaran s 3 AfikMeRgineering st SR nilai A
dianggap Jxa \ JF - 1""!0_5_ ark dalah:

tdr Man luas pada setiap perubahan

gaya yang diberikan diperhitungkan, sehingga rumusnya menjadi sebagai berikut

Sedangkan pada grafik

T A 0 A+ eoeeeeeeee e oot 2.10

2.2.2. Modulus Elastisitas/Modulus Young

Modulus Elastisitas adalah kemiringan atau gradien dari area linier pada
kurva tegangan-regangan (lihat gambar 2.10 (a). Sesuai dengan Hukum Hooke,
Modulus Elastisitas (E) dirumuskan sebagai berikut
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B o e e e 2.11

(o2
&

Nilai E berbeda-beda untuk tiap jenis material, dan menjadi salah satu properties

dari material
2.2.3. Yield Strength

Yield Strength (Sy) adalah tingkat stress yang dibutuhkan untuk memulai
terjadinya deformasi plastis. Apabila tegangan yang diterima suatu material telah

melewati Yield Strength-nya ms pimasinya bukan lagi deformasi elastis

melainkan akan menge r 5 Begarnya Yield Strength dapat
dilihat pada k es [ i ertambahan regangan
tidak lagi - ) 3 0), prubahan ini

pada material

Jetas digunakan
emD jar deinge ier sejauh
i Yield

at0,002. Perpotongdn kUl g

% ggn maksmum‘

an garis OfTSE

ensile

t ditahan

yang dlbenWebihi uTsS,
pada mdl br 3 cture pa aterial ductile
bl @ AN

akan mulaigengale

ate Tensile S

oleh aterlal Apal

2.3. Bending, TTafsVerse
2.3.1. Pusat Benda (Centrei

Centroid of area atau center of gravity adalah pusat massa dari benda.

Dimana secara matematik digambarkan dengan persamaan:
JONIAZ0 i 212
A

JOCXAA=0 e 2.13
A

Sehingga kordinat pusat massanya adalah:
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ydA |y.dA - _
y = I _I _AYEA Y+
IdA A AF A, F o 2.14
A
Ix.dA jx.dA _ _
<o A _ A _AXt A Xot
IdA A A1+A2+... .......................................................... 215
A

2.3.2. Daerah Momen Inertia (Area Moment of Inertia)

Area momen inertj disebut momen kedua dari area,

dimana momen, g ' i e pusat massa.Tabel 2.8

menunjukag b 3 ‘ area untuk beberapa
Cross se ; - i ;
il Y- il ... 2.16

HI’ area

=

‘dﬂ
‘L

%

Triangular 3
_ bh
A= 2
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Cross section Centroid Area moment of inertia Area
Fectangular area
¥ J.= @3 o= @3
| =_ 48 TR T
| | r= 2 7 hi® I hi?
}:_45___ - s T A=on
. 2 bh

L N '

(Sumber: Fuf entals™o ch
]

N

ptuk beb

Element, Hanl ’

: ,‘.‘n MI pada sebuah

deig asan penampang

- = tegangan (N/m* atau Pa)

P = gaya atau beban yang mengenai permukaan benda (N).

A = luasan area dari permukaan benda (m?).

Regangan (strain) adalah besarnya deformasi (perubahan dimensi
material) per panjang awal dari material. Regangan dapat dirumuskan sebagai:
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oo 5T'atau S T 218

keterangan: . = regangan.

ol = perubahan panjang pada benda.

| = panjang awal dari benda.

2.3.4. Bending Stress dan Strain

Bending saaga } r peRdesain berbagai bentuk dan
rancangan. D, all bil serlngkall juga
imbangan yang

kan yaitu:

dibebani

al pad ang digifakamise@0ai bataag terbuat gam dan

gstisitas ya
ang mengata NG ergakibatka gians atasnya
tekanan atau COMPIEssig ) a berakibat endekan

Sedan i'ada bagian D8 : engatami penarlk en3|le yang
mengakibatkang Jiﬁ'r-a i an.Ga u& gambaran suatu

batang jik@i pbending

Bending Stress pada Batang Lurus

Universitas Indonesia
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ada berbagai

—d
\o

dengan menghitung momen maka dapat diperoleh besarnya stress maximum yaitu

sebesar:

O.max
M:_[ydP:'[yMA:T'[yZdA

o Mc
B T 2.21
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Sehingga stress pada setiap jarak y adalah: & = @

......................................... 2.22

2.3.5. Transverse Shear Stress

Gambar 2.10 menunjukan proses terjadinya shear stress.

hear

pang melintang

dimana:

V = shear maksimum yang dapat diperoleh dari diagram V
A = luas penampang melintang

y = jarak dari neutral axis ke pusat area A

| = momen of inertia
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t = lebar dari penampang melintang yang mengalami shear

2.4 Distortion Energy Theory

Distortion energy theory atau dikenal dengan criteria von misses adalah
sebuah postulat untuk memprediksi kegagalan yang disebabkan energy elastic
yang berhubungan dengan deformasi geser (shear deformation). Theory ini hanya
berlaku untuk material ductile dan memprediksi yield dibawah pembebanan

kombinasi dengan tingkat keka ang lebih tinggi dibandingkan dengan

teori kegagalan yang

Von misses da

Cor /a N 2.24

afety

DI Ikan gal ‘bes angingan anta yang di

in" carrberdasarkan matéfial) Jeng: arny@stress yang dib‘U "' esain.
[ ]

2.6 Metode Elemen Hin

Solusi matematik exact dari bentuk dan pembebanan yang kompleks
sangat sulit diselesaikan dan dalam banyak kasus hampir tidak dapat diselesaikan.
Selanjutnya solusi dari mekanika solid hanya digunakan dalam bentuk dan
pembebanan yang sederhana. Metode elemen hingga pada dasarnya adalah sebuah
pendekatan numerik untuk menyelesaikan permasalahan. Untuk itu digunakan
metode ini dalam memprediksi banyak daerah dari struktural kompleks dalam
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pembebanan umum. Metode elemen hingga juga dapat dengan mudah digunakan

untuk struktur yang memiliki jumlah komponen yang besar.

Dalam menyelesaikan permasalahan bentuk struktur yang kompleks
metode elemen hingga membagi domain menjadi jumlah terhingga dari elemen
yang lebih kecil/meshing (finite elemen).Pada setiap pojok dari elemen-elemen
yang lebih kecil yang terhubung satu sama lain disebut node. Elemen yang lebih
kecil ini dipilih untuk mempresentasikan kembali karakteristik dari sistem.

Elemen satu dan lainnya dihubungkaéme0leh node-node tersebut. Nilai dari setiap

node baik berupa displag r, pressure untuk fluida, atau
temperatur un r'f ( denya adalah untuk
membuat seb ¢ 5 i ersebut berdasarkan
persamaaiida ngan numerik
saussian), yang

i lain dari

pemesi : ses g n dala AN benda

kefja. afaumungkin juga ﬁ esi@kbir setelah pegbe n logam
menjadi bafjan baku ber i a paduan ata

Wi ang dekati kepada

uk melalui

n dibentuk melalui

! bentuk dan ukuran yang
W7, segi empat, segi enam “L”, “I”

“H” dan lain-lain. Bahan benda kerja yang dibentuk melalui proses

proses pemesinan

telah distandarkan misalnyad;,

pengecoran memiliki bentuk yang bervariasi sesuai dengan bentuk produk
yang diinginkan. Pembentukan benda kerja melalui proses pengecoran ini telah
direncanakan dan dianalisis sedemikian rupa sehingga jika benda kerja
menghendaki bentuk akhir melalui proses pemesinan tertentu sebagaimana
diinformasikan pada gambar kerja, maka bagian ini telah dipersiapkan. Oleh
karena itu, gambar kerja merupakan dokumen penting yang menjadi acuan dalam
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pelaksanaan proses produksi mulai penerimaan bahan baku hingga penyerahan
produk kepada pemakai dan sebagai dasar pertanggung jawaban terhadap
kualitas dari produk tersebut.

2.7.1. Proses Pemesinan Dengan Mesin Milling (Frais)

Pengerjaan logam dalam dunia manufacturing ada beberapa macam, mulai
dari pengerjaan panas, pengerjaan dingin hingga pengerjaan logam secara

mekanis.

Pengerjaan mekanis 10§ gdigunakan untuk pengerjaan lanjutan
maupun pengerjz I : pengerjaan mekanis dikenal
beberapa pring perataan permukaan

dengan g S ¢ ¢ nMilling.

S seeara khusus
dig : empentuk "Bidafgrdalar pada bendd Rera" dai berbagai
k SN Trarsigemil ngsilyfang sange A beragam

an I mbentukghidang datar, Mllrusiffinear dius, aluf dan lain-

hingga bg penda yafg, Memiliky bertuk tidak aturan. Sepapgaimana

paé rkakas fi ) f bentuk a melalui
pbyatan dengay eng % a‘ png (tool) ya a ragam
baik Wmaupun be an  fungsi Iwﬂjaan yang

akan dil n. Y.ango nciAGKa n mesin bubut

yang telahgelisalKa as.ialah DEHRY/ AN dilaKukangeleh gerakan alat
potong.

Mesin frais yang M M\ v I aMJenisnya dapat dibedakan

menjadi 3 jenis yaitu :

a. Mesin Frais horizontal
b. Mesin Frais Vertical dan
c. Mesin Frais Universal

1. Mesin Milling Horizontal
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Mesin milling jenis ini digunakan untuk melakukan pemotongan benda

kerja dengan arah mendatar.

4 Cente
diyiding head

11 mek al esin Sisi kerja

al dimana f A em kedudukan
Worlzontal = & g terlihat
seb ya ag A |Illnhch|nes) karena
tidak _terda ,“ m" m‘i‘ pnesin universal ini

kerja dari mesin itu
‘o ‘
'

Kebalikan dengan mesin milling horizontal, pada mesin milling ini

er) pada
mbar 2.11

dilengkag

sendiri 'J

2. Mesin Milling Vertikal

pemasangan spindel-nya pada kepala mesin adalah vertikal, pada mesin
milling jenis ini ada beberapa macam menurut tipe kepalanya, ada tipe kepala
tetap, tipe kepala yang dapat dimiringkan dan type kepala bergerak.
Kombinasi dari dua type kepala ini dapat digunakan untuk membuat variasi

pengerjaan pengefraisan dengan sudut tertentu.
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G

vettiGakdkedudukan cutternya

a posisi
bentuk

pada _spindlen
yalig berbeda de yand'digunaka gefrala izon g pisau

fra anas pa ; p kerja as meja

mesSig.dengan berbagai alaligemagang
o

wigetiba jenis me

golongkan sélgagaimesin frais
konvens id

; f"‘ . KE \",i me erkakas yang

dikontrol gcala Ny d er (Computer

Numerically C6 =CNC), sg ang_terifhe a-‘gambar 2.13. Sistem
kerja dan fungsi K ‘ F ;Wama, hanya saja untuk
a

fungsi kerja menyudut d#g o

kelengkapan tersendiri seperti rotary tabel, dividing head dan lain-lain, atau

mesin konvensional memerlukan

merubah posisi meja mesin pada kemiringan yang dikehendaki, seperti
terdapatnya fixed angular tabel, inclinable universal tabel dan lain-lain, sedangkan
pada mesin frais yang dikontrol secara numeric oleh sistem komputer dapat
dilakukan dengan kombinasi gerakan pada tiga sumbu, yakni sumbu X

(memanjang), Y (melintang) dan sumbu Z (Vertical).
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Gambar 2. 12. Mesin Frais Universal CNC

(Supnl gnpedia.orq)
2.8 Las Busur

Peiif)e 3 atkan busur
listrik 0 Elektroda

gi. AN ; an/disambung

pungan as ula_glekiroda

yang dilagk, sefiiAfga gerjadi aliran 3
angka it sehfiggastinibullab sur hisa

°C.

- balik.
per pada

teganga@uka (_,, ‘ i u p san tegangan
menjadi 18 sy fm DQ "!% ahg __digunakan yaitu

sung elektroda

busur bisa g séakah maupun

searah da puan  arus

Jenis bahan elektroda yang banyak digunakan adalah elektroda jenis
logam walaupun ada juga jenis elektroda dari bahan karbon namun sudah
jarang digunakan. Elektroda berfungsi sebagai logam pengisi pada logam
yang dilas sehingga jenis bahan elektroda harus disesuaikan dengan jenis
logam yang dilas. Untuk las biasa mutu lasan antara arus searah dengan arus
bolak-balik tidak jauh berbeda, namun polaritas sangat berpengaruh terhadap

mutu lasan.
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Kecepatan pengelasan dan keserbagunaan mesin las arus bolak- balik
dan arus searah hamper sama, namun untuk pengelasan logam/pelat tebal, las
arus bolak-balok lebih cepat.

Skema las busur bisa dilihat pada gambar 2.14.. dibawah ini.

Elektroda

Aliran busur

Lapisan luar
Bas pelindung
am induk

W/

..-.;'I'/

asag.jenis : agam vyaitu :

polos, elekired s de Perlapis teba 0ga polos

adale troda tanpa i Napisan™tan PERggunaan eIe enis ini
terbaH ra lain unt St a lunak. Eleli uks adalah
elektrodﬂn #Jj:’ ak I "h pa ini berguna

melarutkafiiele Mencen __.-ue"' S pada  saat
pengelasan. Kawat=1a ]l e i anyak™ “digunakan terutama

pada proses pengelasa
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BAB 3. PERHITUNGAN
3.1 Desain-desain awal

Pada penelitian ini, shoping cart yang dirancang akan digabungkan atau
disatukan dengan sepeda lipat.Design awal shoping cart yang akan dibuat adalah

sesuai gambar 3.1 berikut:

Wrrrrr*rr*r“rm

!

ung aki troli

te rj empat batangii®lo
@ &

i\
Gal 3¢ esaifid shoping cart
$ i desai
t:

Desaw edua adala

RV A S

-
e

Gambar 3. 2. desain 2 shoping cart
Pada desain yang kedua ini, keranjang di topang oleh 2 tiang penyangga.
Mekanisme pelipatan kaki pada desain kedua ini lebih praktis, karena hanya

dengan melipatnya satu kali, sedangkan untuk desain yang pertama kita perlu
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melipat kakinya satu persatu. Mekanisme penyambungan pada desain kedua ini
sama dengan desain pertama, yaitu dengan menggunakan system rel.

Deasain yang ketiga mirip dengan desain kedua, namun pada desain ketiga ini
ditambahkan mekanisme engsel pada rangka kakinya untuk mendapatkan dimensi
lipatan kaki yang baru. Pada desain yang kedua, saat kaki troli dilipat ternyata
mengganggu pengendara saat mengayuh pedal sepeda. Untuk mengatasi hal
tersebut maka pada desain ke tiga ini pelipatan kakinya dilakukan pada batang
kaki dengan menambahkan mekanisg

S
AL "“"!!!!!!
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Gambar 3. 44 abungan rancangan 1

--

aKi troli Delgkang ah dépan, dilanfg néngaitkan

Prosedur penggal

el ke pasanganya

pengunci Kaki

it yang.aéia.pada rgga ti@li déngan jadeksepeda.

4) Lakuls al yang Sama K pada kak akang
gga terb@ pa eperti ga diatas.
S.Misme penggapungan M n d

5 -f
T —

satunya

W

b SLL LY

Gambar 3. 5. Mekanisme penggabungan rancangan 2

Prosedur penggabungan :

1) Gabungkan troli dengan sepeda dengan memasukan rel ke pasanganya

dan menguncinya
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2) Melipat kaki troli kearah depan dengan melepas pengunci kaki terlebih
dahulu, dilanjutkan dengan mengaitkan pengait yang ada pada roda troli

dengan jalu sepeda.

3.2.3 Mekanisme penggabungan rancangan 3

Gambar 3. 6%Me 3 dbungan rancangan
nggas

gkan te : g asuka sanganya

menguncinya A
o o
ipat kaki troli Keasah cepan deng elepas pen ki terlebih

aNga R0ai ang“pada roda troli
e

3.3. Pertimbw

Untuk dapat memilih salaf Oari ketiga desain troli yang ada, langkah
berikutnya adalah melakukan analisa pertimbangan desain (desain
consideration) terhadap berbagai macam kriteria yang diinginkan dari troli
tersebut nantinya yaitu:

a) Analisa kepraktisan penggabungan

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan membuat add on
shopping cart yang bisa disatukan dan dipisahkan dengan sepeda lipat
dengan mekanisme yang praktis. Tingkat kepraktisan penggabungan
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dan pelipatan dicerminkan dari jumlah proses atau aktifitas yang
dilakukan dalam proses tersebut. Pada desain yang pertama proses
penggabungan dilakukan dengan 4 proses, sedangkan untuk desain
kedua dan ketiga dilakukan dengan 2 proses. Pada desain kedua terjadi
kesalahan desain, setelah kaki troli dilpat ternyata mengganggu
pengendara saat mengayuh pedal sepeda, untuk itu dilakukan
penyempurnaan dengan membuat desain ketiga.

b) Mekanisme tautan

Mekanisme tautad Bsain yang dirancang adalah sama,
yaitu géfigan akan r empat terjadi beberapa
rel tersebut, yang
g toleransi dari

al ) G

D

up baik.

nis adalah
107 cm
sehji uranoigayamanssaat digtinakan: sain  Ketigagmemiliki
ggian ot: da
donesia. A
esetabilan e &
oli yang*akan @i"buat diharapka mr
L S o
sta LLgdicio)t 0 lesain tersebut, yang

memUd' P uketiga, karena desain
e‘ ahlﬁ

pertama dan k . W dari 12 kg.

0 anja oraf done

-100 cm, untuk desaifyang@ kedua memiliki ketiag

tegori 8 Agi orang

emM beban sampai

arak terjauh troli dari

Bedasarkan pertimbangan-pertimbangan diatas akhirnya desain ke 3 terpilih
dikarenakan troli tersebut memiliki rancangan yang paling baik dari segi

kepraktisan penggabungan, kesetabilan maupun keergonomisanya.
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3.4 Perhitungan
3.4.1 Perhitungan faktor kesetabilan

Untuk kesetabilan sepeda di gabungkan dengan troli di dapat beban
maksimum troli dan beban belanjaanya adalah maxsimum 40 kg,angka ini di

dapat dari persamaan sebagai berikut :

(Massa trolissmassa be
x kg .10 =15.4(

X =60 kg
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xka 75ka

amba

NO

P ‘ da melewa | anjekanaextrim
telliasdi®gambar 3.8,

rti yang

pusat massa‘sepersi gambar

dak terbalik

diatas am keadaan te mum agar sepe

adala didapat dar_ Pe¥semig

x.20=75.8 ﬁr

x =30 kg

Dengan mempew
amp

prototypenya di design m

imoli yang akan dibuat

beban belanjaan sampai 20 kg.Dengan

asumsi berat add on shoping cart rancangan saya kurang lebih10 kg.

Selanjutnya dilakukan perhitungan pada bagian — bagian design troli yang
dianggap kritis akibat pembebanan 20 kg tersebut.

3.4.2 Pengambilan Data

Data yang akan diambil adalah safety factor dari titik kritis masing —

masing part dengan menggunakan criteria von-misses baik secara teoritis maupun
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dengan FEM. Parameter yang dapat diperoleh dari hasil pemodelan dengan
menggunakan FEM salah satunya adalah von-misses stress. Kemudian nilai
faktor keamanan didapatkan dengan membagi nilai yield strenght material dibagi
dengan nilai von misses. Hal ini dikarenakan material bersifat ductile jadi kriteria

von misses lebih tepat untuk digunakan.

Rumus-rumus yang digunakan untuk mendapatkan hasil-hasil tersebut adalah:

1. Maksimum dan minimumsg

Il
<]
D

3.4.3 Perhitungan teoritis ‘

3.4.3.1 Pembebanan pada pin sambungan kaki.

Secara teortis kita bisa menggunakan teori von-misses. Dari reaksi

tumpuan yang ada ,didapat : Vmax = 65 N dan Mmax = 1,95.10*N
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0<x<3 3<x<23 23<x<26

> F =0 DR, =0 DF, =0

-V-6,5=0 6,5-V-6,5=0 6,5+6,5-V—6,5=0

V=-6,5 V=0 V=65

> M=0 > M=0 > M=0

M +6,5x =0 M +6,5x —6,5(x —3) =0 M +6,5x —6,5(x —3) —6,5(x —23) =0
M =—6,5x M =-19,5 M = 6,5x —130

x=0->M=0 Xx=3->M=-19,5 x=23—>M=-19,5

X=3->M=-19,5 Xx=23mM=-19,5 X=26>M=0

1755.10°°
z' e —
381,51.10™
r=4,6.10"Pa
7 =4,6MPa
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=5 2 v

o, =4,6%6,5

o, =111 Vv m5
0

-15

e

A J .
3.4.3.2 M)eb ‘pf rangkailkald ".i\ "

P3 ld-Bermodelan nembehanaivass ambar 3. Berikut,
Titik Kkritis terjacigititik-La0lifT)e ﬂ er epjadiLgroment (M) sebesar

19,5 N dan gaya gesernya.sefiésd iw
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13kg/40cm

RERRRRRRRERR

- 40cm — =

52
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0 13 0 195

13
195

- . fz
MZ ~(53,7)(-4, 3))”2

120,3.10°°
T 7010" “s=%
r=15,2.10"°Pa n, = 3,68
r =15,2MPa
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3.4.3.3 Pembebanan pada rel

13kg/40cm

RIRRRIR

AN

13kg/40cm

RERER
{

W,

2D)

Mekani el ini menda

dli pangkalnyWsebesar 6,5
N, dan Mese aya sebesar 65 ) : h
L 1

0

5 Mc
|
6 5.1.10‘-’. . ® : .“5-2.2.10-2).1.10-2
- -3 2\3 -3 2)\3
3.10°(2.107) 3.10°(2.107) e
12 12
6,5.10 _ 65.10°°
T o100 r= 12
2.10 10.10
o =3,25.10" Pa 7=6,510"Pa
o =32,5MPa r =6,5MPa

Universitas Indonesia

Perancangan add on shopping..., Danu Kurnia Prasetio Wibowo, FT I, 2011



44

Op =4

2
o, = % + \/(%j 16,5

o, =16,25+17,5
o, =33,75
o, =-125

o
2

=
(S e]
%

+ +7°

2 2 1/2
O'e=(0'1 +0, —010'2)

O,

((33,75)" +(-L 25)°

(1182,8) 4
34, 4iip

S
n

S

n
n
n

S.Wbebanan pad

s

O,

Ok

o, S

o 21 #1,2107).0,6.10°
. 3
12 " 107°.(1,2.10°7%) \
144.06.10°° 1 1,5.10

77 3456107 __150,8510°

o =41,68.10° Pa 0,518.10*

o =41,68MPa 7=29.10°Pa

7 =29MPa
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2
o, =%i (%) +7°

2
oy, = 41'268 " \/( 41’268j 1292

o, =20,84+35,71
o, = 56,55
o, =—14,87

2 2 1/2
o, —(0'1 +0, —0'10'2)

O,

((58,36)" +(-16,68)5

e:(

4657.56

ersebut di dapat von-
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Model name: Assem2

Study name: Study 2

Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 1

von Mises (Nim*2)
10.656.067,0
97680630
8.880.059,0
. 79920545
. 7.104.0500
. 6216.0450
. 53280415
. 4440037 5
. 35520333
. 2.664.028,0

1.776.024 8

888.020,5
\ 163
Ot KO dari vé Ses stggSs pin sambung '

D Derh itk di atas.didapat fae
mMenac an FEM.
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Model name: pengujianbatang

Study name: Study 1

Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 3.21738

von Mises (Nim"2)

148709984.0

l 136317696.0
123925416.0

- 111533136.0

- 99140848.0
86748568.0
74356280.0
61964000.0
435717160
371794320
24787150.0

I 123948670
25838

— Yield strength: 206807000.0

ba Q , e i
Pada ra 4 i i 3, a M.
34 3 Dadld & '

Plot type: ic nodal stress Streg
e formation scale: 1

T A
~

3

‘ . 27,830,264

- 805,942.0
‘ ‘ . 198216220
15,937,300.0

1952979.0

7,968,658.5

I 39843375
185

Gambar 3. 11. Plot kontur dari von-misses stress rel
Pada mekanisme relitegangan maksimum yang terjadi cukup besar,itu
dikarenakan beban bending yang cukup besar.V max yang terjadi sebesar 65 N
dan Momenya sebesar 6,5N.Prhitungan FEM menunjukan von- misses stress
sebesar 32-36 MPa. Pada system rel ini ,factor keamananya sebesar 6 untuk hasil
FEM.
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3.4.4.4 Pembebanan pada penopang troli

. 42,227,0240

36,202416.0
30,177,806.0
241531960

181285880

12039780

6,073,369.0

547594
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BAB 4. PROSES PRODUKSI

4.1 Proses pembuatan addon shoping cart

Shoping cart ini di design untuk bisa digabungkan dengan mudah ke
sepeda. Mekanisme penggabungan dari troli ini adalah dengan system rel,untuk

itu rel tersebut harus di dibuat sepresisi mungkin.

4.1.1 Alat — alat yang digunakan untui pembuatan shoping cart

4.1.1.1 Mesin milling

Gamba e kd akan untuk prosess
prototypiig a Tols

D

esin milling

4.1.1.2 Pahat yang dipergunakan

Dalam proses pembuatan troli ini ada beberapa jenis mata pahat yang
digunakan yaitu mata pahat jenis shell-end mill cutter berbeda dan juga mata bor
yang berfungsi untuk pembuatan lubang. Beberapa mata pahat yang digunakan
ditunjukan oleh gambar 4.2 di bawah ini.
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k benda

pergunak ) dmbuatan

ergunakan un

ebuah ragu : egang benda engan kuat
SEbEHdH Al P02 ,i an jh ragum telah

terpasaii@spa -r. fesi J yar - _Ragui juga berfungsi

memegang il gan  secara manual
menggunakam ]mmbar ragum pemegang
benda.

Gambar 4. 3. Ragum pemegang benda kerja
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2. Gergaji besi

Alat pada gambar 4.4 ini digunakan untuk memotong plat tipis dan juga

sisa besi hollow yang dipakai dalam proses prototyping.

engerjaan shoping

Masing- 0 kompohen dar pingFcart dikefakan denga ra yang

b tergantung, bentuk  des Y nginka ngerjaan
mb mesin milli rai M diperhatikan bahwa'bagian yang dapat
bergéwda sumbu flan benda kw yang telah

terpasan a mej s

& ‘, "Ilu: e it : 'f‘\\{l - i:erak terhadap
-l
o’

sumbu Z.
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milling

Selanjutnya, p

berikut:
4.1.

gan tahapan sebagai

en dar 0 carba il n acuan

a'yang telah dibUglyseb ny@Oleh karena Tth™
fa kerj ghaibuat’sesual denganh pada arja telah

0an besspa I yaig, diperholehkante a pada

G s #F
kAmpoReRYang R berinteraksi - d¢ ymponen
lain (pun dengan hendamske M afa langsung .

PERTE permukaan™ de

Rangka Desi. hollow dengan

diameter lua 12 :

stainlessteel 304ﬂi r

ditunjukan oleh gambar 4%

g digunakan adalah

Uhan baku rangka kaki

n rangka kaki yang terbentuk

Dainya w.l,0
T N
ditunjukan oleh gambar 4.6 (b). Urutan proses produksinya adalah sebagai berikut
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1. Begi ( )
glal ujung DE iiiaetion x = 0

80" mm okKkantbesi i€rsebut berfay : jam

de 90° dari.gakis sumily X Bl acuan

4 m be a0=namu a searah

ja Mdengan sudtt™-165° “
5. Pagidtitik,x = 800 mm Kembali dibengkokkan searah jar

sudut 165" aim.
. s Y

6. Besi keduga

dengan

7. Kemudian ra ersebut dibuat lubang
untuk memasang rot8

kaki tersebut.

ubang poros pada rangka

4.1.2.4 Pembuatan rel 1(yang di las ke troli)

Rel ini akan dibuat dengan 2 plat yang berbeda ketebalan,yaitu tebal 3 mm
dan 5 mm.bahan baku pembuat rel ini ditunjukan oleh gambar 4.7 (a) dan pada
gambar 4.7 (b) adalah profil dari rel 1.
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NS

(@) (b)

1. Potong sebuala

200mm ’

2. Poto -o\ njangnya
‘, Y )

3. at terse

4, wmsan nilon dengamiiebali mn@ifian panjang Zoowlapisi

p sehig nemudahkaripresesipenggebunga rsebut.

5.8 *mbali p / untuk 3 belah kane

T

aL 65 mm sepanjang

Gambar 4. 8. rel 2

1. Plat siku ukuran(bagian luar) 25 mm x 60 mm dengan ketebalan 3 mm,

dipotong dengan panjang 200 mm.

2. Memotong dua buah plat dengan ukuran 2mm x 20mm x 200mm. dan bagian

ujung dilakukan proses chamfering milling di kedua sisi salah satu ujung nya.
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3. Menggabungkan kedua plat tersebut dengan mengelasnya.

4.1.2.6 Pembuatan sambungan kaki

N 9

Gambar 4d9Sambungan kaki

1. Dua buah Plat bujursang 0 mm dengan tebal 4 mm,
dihubungkan dg Pg k3 D¢ dieameter 6 mm dan
0 mm.

panjang b

2. Sebus

plagbesa

atu ujung

3

Gambar 4. 10. Engsel kaki

1. Potong silinder pejal dengan diameter 26 cm dan tebal 1 cm sebanyak 2
buah.

Universitas Indonesia

Perancangan add on shopping..., Danu Kurnia Prasetio Wibowo, FT I, 2011



56

2. Memotong plat besi dengan dimensi 3cm x 1,5cm x 0,5cm sebanyak 3
buah, dilanjukan dengan memfilet salah satu ujungnya, dan melubanginya
dengan diameter 8cm.

3. Memotong silinder pejal dengan dimeter 30cm tebal 5cm dan

melubanginya pada centernya dengan diameter 20 cm.
4.2 Hasil Akhir

Bentuk akhir dari prototype add on shopping cart adalah seperti gambar
4.11 berikut.
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BAB 5. ANALISA DAN KESIMPULAN

5.1 Analisa
5.1 Analisa pemilihan desain

Desain yang diharapkan adalah desain yang dapat di buat prototypenya,
memiliki mekanisme penggabungan yang praktis, stabil dan juga ergonomis.
Rancangan pertama memiliki mekanisme penggabungan yang tidak terlalu

praktis, dikarenakan pada an kakinya harus dilakukan satu

persatu. Kesetak d o .. .. | G agus, rancangan 1 ini
menggunaks : : apjangnya memiliki
panjang : C ? gaflsepeda student

ion pe ] ‘ kesetabilanya.
Pe ahareeban belanjaan at 2( juga beratekerani u sendiri
yaRg BKg akan“menggango , ing cart

in rgonomisanya, ra ni jugasbelum m esifikasi

batas keergongiisan untuk O A u antard"928&00 cm.

angan 2 me i : 2 péngoabungan ya U praktis.
Pbanya masih ) 8E jamdgisatu, yaitu denga anisme rel,

tetapiluI elipatan kalinya el 1gan melepas peng IUllmelipatnya
dengan sﬂ la #ﬁ apatKerahjanghya m alkrancangan 2 ini
masih saniarse (ICINOaRRSat “VartU Reramant tehg apasitas 50L. Tinggi

troli pada rancaigan 2 _laiermes ﬁ adruntuk keergonomisanya

belumterlalu bagus.™Setelahlike) al dta" pada rancangan 2 ini ada
kejanggalan pada hasil pelipata roli. Setelah troli digabungkan dengan
sepeda dan kakinya dilipat, ternyata kaki tersebut mengganggu pengendara sepeda

dalam mengayuh pedal sepeda tersebut.

Rancangan 1 dan 2 masih memiliki beberapa kekurangan, untuk itu dibuat
rancangan ke 3. Kesetabilan dari rancangan 3 sudah cukup baik dibandingkan
rancangan sebelumnya. Rancangan 3 ini menggunakan keranjang dengan
kapasitas 22L dengan dimensi panjang troli 40 cm dan masa keranjang yang lebih
ringan. Penggabungan rancangan 3 ini tidak jauh beda dengan rancangan 2, hanya
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ditambahkan mekanisme engsel pada batang kaki untuk mengatasi masalah

seperti yang terjadi pada rancangan 2. Ketinggian troli rancangan 3 ini juga masih

dalam range keergonomisan troli bagi orang Indonesia yaitu 97cm. Dari semua

uraian diatas maka rancangan 3 adalah rancangan yang paling pas untuk dijadikan

prototype.

5.2 Analisa hasil perhitungan

Anlisa akan dilakukan dengan membandingkan nilai von- misses stress

dan safety factor yang didapa
Tabel 5.1 berikut s

an tersebut ;

Q Sf t

hitungan secara teori maupun FEM.

No | Namago k \;h\ i }u j s siress FEM (Mpa)
S —. — |

1 |PinS - ,8

2 | Rant 4

3 | Rel

4 | Bata
No | Nama komponen or FEM (Mpa) | Keterangan
1 | Pin Sambungan kaki 6, 19 Aman
2 | Rangka kaki 3,68 3,22 Aman
3 | Rel 5.99 6,06 Aman
4 | Batang penopang 3,02 2,99 Aman

Universitas Indonesia

Perancangan add on shopping..., Danu Kurnia Prasetio Wibowo, FT I, 2011




59

Dari kedua table diatas, terdapat perbedaan antara hasil perhitungan tori
dengan perhitungan yang dilakukan dengan menggunakan sofware FEM. Hal
tersebut disebabkan pada perhitungan secara teori adalah penyederhanaan
perhitungan,yaitu dari benda yang bentuknya 3 dimensi, dalam perhitungan di
sederhanakan menjadi bidang/2dimensi. Sedangkan perhitungan pada FEM adalah
metode perhitungan dimana persamaan umum matematik yang berupa integral di
ubah menjadi persamaan matriks dikarenakan computer tidak mampu

menyelesaikan persamaan _ig embebanan teoritis ,sifat bahan di

idealisasikan,setjg ' 12 kita al . gaya yang sama. Dalam
bahan — baha

melebihy&dar 3 B0 a ang, sesungguhnya

lawanan gaya yang

berulda ? 3 ; ; segara teoritik

me K8 < < 2 tegangan yang

N \ 17 ..

D iasimulasi dafgie parteQpiis. yang n maka

dapatdisimpulkan beberar

1.D1hasilkan Y e j cart d mekanisme
penggalingan, yang prakii N
2.Dari peslline BSela yang.sudah digabungkan

dengan g€ hu menerima beban
sampai 20 kv.(
3.Faktor keamanan untu asing rangka ditunjukkan pada table

berikut:

Tabel 5. 3. Faktor keamanan batang
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No | Nama komponen Min safety factor | keterangan
1 | Pin Sambungan kaki 18 Sangat aman
2. | Rangka kaki 3,45 aman
3 | Rel 6 aman
4 | Batang penopang 3 aman

4. Pada masing-masing p

5.4. 58

3\'

optimg

dengan ke d

at'diberikan u

Dembuatan™
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