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ABSTRAK 

 

Penulisan ini bertujuan untuk mendapatkan rancangan sistem suspensi front 

fork sepeda motor roda tiga dengan prinsip parallelogram, Mendapatkan 

hasil analisa getaran bebas teredam, mendapatkan informasi proses perakitan, 

serta mendapatkan hasil uji kinerja. secara garis besar penelitian ini bertujuan 

untuk membantu masyarakat penyandang disabilitas tuna daksa agar dapat 

menggunakan sepeda motor tetapi dengan tiga buah roda (dua buah roda pada 

bagian depan). metode yang dilakukan pada penelitian ini dimulai dari 

identifikasi masalah, melakukan studi lapangan dan studi literatur, melakukan 

proses desain dengan konsep ATM (Adaptasi Tiru Modifikasi), analisa dan 

perhitungan, proses fabrikasi dan perakitan, serta uji kinerja. Hasil penelitian 

didapatkan rancang bangun sistem suspensi dengan prinsip parallelogram 

dengan dimensi yang sesuai pada sepeda motor honda beat, getaran bebas 

teredam pada suspensi termasuk kategori under-damped dengan nilai 

persamaan  𝑥(𝑡) = 0,03. 𝑒−2.6255𝑡. sin(18,0831𝑡), proses perakitan, dan uji 

kinerja mendapatkan perbedaan ketinggian antar ban mencapai 8 cm, kinerja 

parallelogram yang sesuai, serta suspensi tetap berfungsi normal. 

Kata kunci : Sistem Suspensi, Getaran Bebas Teredam, Analisa dan 

Perhitungan, Uji Kinerja, Amati Tiru Modifikasi, Honda Beat 110cc. 
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ABSTRACT 

 

This paper aims to obtain the design of the front fork suspension system of a 

three-wheeled motorcycle with the principle of parallelogram, get the results 

of damped free vibration analysis, get information on the assembly process, 

and get the results of performance tests. broadly speaking, this study aims to 

help people with disabilities to be able to use a motorcycle but with three 

wheels (two wheels on the front). the method used in this study starts from 

identifying problems, conducting field studies and literature studies, 

conducting design processes with the concept of ATM (adaptation imitate 

modification), analysis and calculation, fabrication and assembly processes, 

and performance tests. The results obtained suspension system design with 

parallelogram principle with appropriate dimensions on honda beat 

motorcycle, damped free vibration on suspension including under-damped 

category with equality value 𝑥(𝑡) = 0,03. 𝑒−2.6255𝑡. sin(18,0831𝑡), 

assembly process, and performance test to get height difference between tires 

up to 8 cm, parallelogram performance appropriate, and suspension still 

functioning normally. 

Keywords: suspension system, damped free vibration, analysis and 

calculation, performance test, observe imitate modification, Honda Beat 

110cc. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

 Indonesia merupakan salah satu negara dengan tingkat kepadatan penduduk 

yang tinggi, tercatat pada tahun 2020 jumlah penduduk Indonesia berjumlah 274,9 

juta jiwa [1]. jumlah penduduk yang besar tersebut tidak hanya masyarakat yang 

memiliki kondisi fisik yang normal tentunya juga masyarakat penyandang 

disabilitas. Berdasarkan data dari Survei Sosial Ekonomi Nasional Badan Pusat 

Statistik (BPS) tahun 2018, sebanyak jumlah penyandang disabilitas mencapai 

30,38 juta jiwa, yang tersebar di seluruh provinsi  di Indonesia [2]. pemerintah terus 

berupaya melakukan langkah-langkah untuk memberdayakan penyandang 

disabilitas salah satu contohnya yakni peningkatan akses ke layanan dasar seperti 

pendidikan, kesehatan, dan kesempatan kerja bagi penyandang disabilitas [3]. 

Kaum disabilitas daksa adalah sebutan bagi masyarakat yang mengalami 

cacat (baik sejak lahir maupun bawaan) akibat bencana, kecelakaan dan sebagainya 

sehingga mengakibatkan mereka sulit untuk berjalan [4]. Secara jumlah memang 

penyandang disabilitas daksa saat ini termasuk kategori minoritas [4]. Walaupun 

pemerintah telah menetapkan beberapa  undang-undang untuk kaum disabilitas 

daksa seperti UU No. 4 Tahun 1997 pasal 6 tentang hak dan kewajiban penyandang 

cacat, tetapi peran pemerintah terhadap masyarakat disabilitas daksa sangat kurang, 

terbukti dengan penyediaan sarana dan prasarana umum yang masih sangat minim 

terutama dalam bidang transportasi [4].  

Modifikasi kendaraan roda dua (sepeda motor) menjadi kendaraan roda tiga 

merupakan salah satu cara untuk mengatasi kendala yang dialami oleh penyandang 

disabilitas daksa agar lebih mudah untuk dikendarai oleh mereka, karena sepeda 

motor yang ada saat ini belum dapat memfasilitasi penyandang disabilitas daksa, 

sehingga mereka harus memodifikasi sendiri [4].  Konsep yang digunakan untuk 

sepeda motor roda tiga bagi masyarakat disabilitas daksa masih terbilang sederhana, 

dengan membuat dua roda bagian belakang yang sejajar dan satu poros yang sama 
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[4].  Mereka melupakan beberapa aspek yang tidak boleh ditinggalkan dalam 

meredesain atau memodifikasi sepeda motor menjadi roda tiga [4]. Solusi yang 

dapat ditawarkan untuk membantu masyarakat disabilitas daksa dalam meredesain 

sepeda motor mereka adalah membuat desain motor roda tiga yang sesuai dengan 

aspek-aspek dalam mendesain sebuah kendaraan bermotor [4]. 

Bedasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh Suhandoko 

tahun 2014 dikatakan bahwa salah satu aspek yang harus diperhatikan dalam 

mendesain ulang kendaraan sepeda motor adalah suspensi. Suspensi terdiri dari 

upper arm, lower arm, pegas coil (coil spring), dan peredam kejutan (shock 

absorber). Bagian – bagian tersebut merupakan bagian penting untuk menahan 

getaran yang berlebihan akibat permukaan jalan yang tidak rata. Getaran adalah 

nilai kekakuan dan redaman yang sesuai, sehingga dari kekakuan dan redaman 

tersebut, tentu suspensi tersebut dapat meredam getaran agar tidak berpindah 

kebodi kendaraan secara berlebihan, dan meningkatkan kenyamanan dalam 

berkendara. Oleh karena itu, faktor kenyamanan berkendara tergantung pada 

kekakuan pegas dan konstanta peredaman yang digunakan pada sistem suspensi 

tersebut [5].  

Arun Raju (2014) menjelaskan bahwa penggunaan alat berupa kursi roda, 

kruk, dan tungkai buatan untuk mobilitas tidak dapat membantu mereka dan tetap 

mengalami kesulitan untuk bepergian dalam jarak yang jauh. Oleh karena itu, Arun 

Raju merancang kendaraan roda tiga untuk penyandang disabilitas dengan sistem 

kemudi ganda. Sistem kemudi yang dimaksud adalah sistem kemudi yang dapat 

digunakan untuk mereka penyandang disabilitas kaki maupun tangan [6].  

Wilanda arzamas (2013) mencoba merancang kembali kendaraan roda tiga 

yakni menambahkan roda dibagian depan dan menempatkan suspensi bagian depan 

dengan posisi horizontal. Menurutnya rancangan ini sesuai dengan aspek-aspek 

dalam merancang kembali kendaraan bermotor [7].    

 



3 

 

 

 

Dari beberapa penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya terkait sistem 

kemudi dan sistem suspensi pada bagian depan sepeda motor, pada penelitian Tugas 

Akhir ini penulis melakukan rancang bangun kendaraan roda tiga untuk 

penyandang disabilitas  daksa yang memiliki perbedaan yakni dengan prinsip 

parallelogram. Cara kerja parallelogram seperti jajar genjang yang memiliki 

panjang sisi yang saling berhadapan sama panjang, dengan begitu dapat 

dibayangkan tingkat fleksibilitas yang tinggi yang dimiliki prinsip parallelogram 

[8].  

Penelitian ini bertujuan untuk membantu masyarakat penyandang disabilitas 

tuna daksa, oleh karena itu penulis melakukan penelitian yang berjudul “Rancang 

Bangun Prototipe Sistem Suspensi Front Fork Sepeda Motor Matic Roda Tiga 

Menggunakan Prinsip Parallelogram Untuk Penyandang Disabilitas Tuna Daksa” 

agar masyarakat penyandang disabilitas tuna daksa dapat menggunakan sepeda 

motor roda tiga dengan dua buah roda pada bagian depan yang memiliki tingkat 

fleksibilitas yang sama seperti sepeda motor roda dua pada umumnya. 

Penelitian ini tidak membahas proses permesinan, jenis material yang 

digunakan, perhitungan elemen mesin pada setiap komponen karena komponen 

yang digunakan merupakan komponen standar sepeda motor honda beat. Fokus 

penelitian ini pada kinerja suspensi yang tetap optimal meskipun sudah dirubah 

menjadi dua buah roda pada bagian depan (front fork).  

1.2 Tujuan Penulisan Tugas Akhir 

 Terdapat dua jenis tujuan dalam melakukan penulisan Tugas Akhir ini, 

yaitu:  

1.2.1 Tujuan Khusus 

a. Mendapatkan rancangan sistem suspensi front fork sepeda motor 

matic roda tiga dengan prinsip parallelogram. 

b. Mendapatkan hasil analisa getaran bebas teredam pada suspensi 

sepeda motor roda tiga dengan prinsip parallelogram. 
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c. Mengetahui proses perakitan rancang bangun prototipe sistem 

suspensi sepeda motor roda tiga dengan prinsip parallelogram. 

d. Mendapatkan hasil uji kinerja sistem suspensi sepeda motor roda 

tiga yang telah difabrikasi dan dirakit dengan prinsip parallelogram.  

1.2.2 Tujuan Umum 

a. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan program 

studi diploma III teknik mesin, jurusan teknik mesin, politeknik 

negeri Jakarta. 

b. Sebagai sarana untuk menambah pengalaman serta wawasan 

sebagai bekal dimasa depan. 

1.3 Manfaat Penulisan Tugas Akhir 

a. Melaksanakan penelitian terkait sistem suspensi sepeda motor roda tiga 

dengan prinsip parallelogram. 

b. Menambah wawasan tentang proses rancang bangun dan analisa getaran 

bebas teredam pada prototipe sistem suspensi sepeda motor roda tiga 

dengan prinsip parallelogram. 

c. Melatih mahasiswa untuk dapat mengaplikasikan ilmu dan keahlian yang 

telah diajarkan di Politeknik Negeri Jakarta. 

1.4 Metode Penulisan Tugas Akhir 

Metode penulisan tugas akhir ini menggunakan data kualitatif dan kuantitatif. 

Berikut ini adalah metode yang digunakan dalam pengambilan data pada penulisan 

Tugas Akhir ini, yaitu :  

1.4.1 Teknik Pengumpulan Data  

a. Observasi 

Kegiatan ini dilakukan dengan cara mengamati secara virtual 

 sepeda  motor roda tiga yang menggunakan prinsip parallelogram. 
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b. Wawancara 

Kegiatan ini dilakukan dengan cara konsultasi dengan dosen 

 pembimbing di kampus terkait mekanisme parallelogram. 

c. Studi Literatur 

Kegiatan ini meliputi pencarian literatur yang menunjang proses 

 rancang bangun. Seperti data-data yang dapat dijadikan landasan 

 teori untuk dapat menerapkan motor roda tiga dengan prinsip 

 parallelogram dengan dimensi yang sesuai pada sepeda motor honda 

 beat.  

1.4.2 Data-data yang dibutuhkan  

a. Data Primer 

Data primer berupa data dari sepeda motor honda beat yang 

 menjadi acuan untuk proses rancang bangun. 

b. Data Sekunder  

Data sekunder berupa data yang diperoleh dari hasil rancang 

 bangun. 

1.5 Sistematika Penulisan Tugas Akhir  

Sitematika penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari 5 BAB, yaitu : 

1.5.1 BAB I PENDAHULUAN 

 Menguraikan latar belakang pemilihan topik, tujuan umum, tujuan 

        khusus, manfaat yang akan didapatkan, metode pelaksanaan, serta 

        sistematika penulisan Tugas Akhir. 

1.5.2 BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Menjelaskan rangkuman kritis dari beberapa teori yang dapat 

        menunjang pelaksanaan/penyusunan penelitian, meliputi pembahasan 

        tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam Tugas Akhir. 
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1.5.3 BAB III METODELOGI TUGAS AKHIR 

 Menjelaskan metode yang digunakan untuk melakukan rancang 

        bangun objek Tugas Akhir, meliputi identifikasi dan perumusan 

        masalah. 

1.5.4 BAB IV PEMBAHASAN 

 Menjelaskan hasil pembuatan rancang bangun dari objek Tugas 

        Akhir beserta analisis-analisis yang diperlukan untuk mencapai 

        parameter yang diinginkan. 

1.5.5 BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Menyimpulkan hasil analisis data dan hasil perhitungan. 

     Kesimpulan harus menjawab tujuan yang telah ditentukan dalam 

     penulisan Tugas Akhir. Berisi juga saran-saran atau opini yang 

     berkaitan dengan Tugas Akhir yang dilakukan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan rancang bangun sistem kemudi front fork sepeda motor 

roda tiga dengan prinsip parallelogram, dapat disimpulkan bahwa 

1. Desain sistem kemudi dengan prinsip parallelogram didapatkan dari hasil 

Adaptasi Tiru Modifikasi (ATM) dari desain yang sudah ada dan 

disesuaikan dengan dimensi pada sepeda motor matic dengan menggunakan 

komponen standar sepeda motor matic dan beberapa komponen modifikasi. 

2. Hasil perhitungan getaran bebas teredam dengan nilai 𝑥(𝑡) =

0,03. 𝑒−2.6255𝑡. sin(18,0831𝑡) dengan bentuk persamaan grafik adalah 

getaran teredam ringan (Under-Damped). 

3. Proses fabrikasi dari sistem kemudi dengan prinsip parallelogram 

menggunakan mesin laser cutting, mesin bubut, mesin las, mesin bor, dan 

mesin gerinda. 

4. Hasil uji kinerja didapatkan dengan hasil berikut. 

a. Pada percobaan uji kinerja dengan kondisi salah satu ban lebih tinggi 

posisinya dibanding ban yang satunya didapatkan maksimum beda 

ketinggian 8 cm. 

b. Percobaan uji kinerja dengan mengayunkan mekanisme parallelogram 

tidak ada hambatan para saat pengayunan dan dapat bekerja dengan 

baik.  

c. Percobaan uji kinerja dengan memberikan beban dengan mengayunkan 

sistem suspensi didapatkan suspensi masih dapat memberikan redaman 

dari beban yang diberikan.  

5.2 Saran 

Setelah melakukan rancang bangun sistem kemudi dengan prinsip 

parallelogram, penulis mendapatkan saran sebagai berikut. 
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1. Untuk mendapatkan pengujian yang lebih maksimal terkait rancang bangun 

sistem kemudi ini, disarankan pengembangan pada bagian chasis baik 

menggunakan chasis sepeda motor honda beat atau merancang ulang chasis. 

2. Melakukan pengetesan keselarasan naik turunnya suspensi sisi kiri dan 

kanan, pengetesan dapat dilakukan dengan meberi coretan pada shaft 

suspensi dan dilihat ketika diberikan beban turun dengan jarak yang sama 

atau tidak.  

3. Menambahkan komponen berupa stopper sebagai pengikat antar kedua 

suspensi yang posisinya sejajar, hal ini diperlukan agar kemungkinan untuk 

suspensi telescopic terpelintir lebih kecil.  
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Lampiran 1. Dimensi desain ulir sekrup, baut dan mur yang sesuai adalah: 4218 (Bagian III) 1976 
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Sumber :  

Khurmi, 2005: 387-388 
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Lampiran 2. Proses Pembuatan Prototipe 
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Lampiran 3. Biaya Pengeluaran Tugas Akhir 

 

 

 

 

 

 

 

 

NO 
NAMA BARANG 

/ JASA 
JUMLAH 

UNIT 
SATUAN HARGA BELI 

BIAYA ONGKOS 
KIRIM 

TOTAL 
HARGA 

1 Baut 14 Panjang  5 Pcs Rp5.000 Rp0 Rp25.000 

2 Baut+ Ring  9 Pcs Rp10.000 Rp0 Rp90.000 

3 Bearing 6201  12 Pcs Rp5.500 Rp3.000 Rp69.000 

4 
Terminal Selang 
Rem T  1 Pcs Rp54.000 Rp400 Rp54.400 

5 Segitiga Beat  1 Pcs Rp150.000 Rp10.000 Rp160.000 

6 
Piringan Rem 
Cakram  1 Pcs Rp65.000 Rp0 Rp65.000 

7 Bensin Pertalite  1 L Rp20.000 Rp0 Rp20.000 

8 Segitiga Beat  1 Pcs Rp90.000 Rp26.782 Rp116.782 

9 Segitiga Beat  1 Pcs Rp120.000 Rp26.782 Rp146.782 

10 
Pipa ø 32 
potong 1,5 Kg Rp16.000 Rp0 Rp24.000 

11 Pipa ø 56 0,5 Kg Rp16.000 Rp0 Rp8.000 

12 Besi Segigita 4,5 Kg Rp83.250 Rp0 Rp374.625 

13 
Besi Link 
Parallelogram 3 Pcs Rp225.000 Rp0 Rp675.000 

14 
Selang Rem 
Belakang 2 Pcs Rp44.000 Rp0 Rp88.000 

15 Baut As Roda 2 Pcs Rp23.000 Rp0 Rp46.000 

16 Tali Rem Sepeda 1 Pcs Rp10.000 Rp0 Rp10.000 

17 Komstir Beat  3 Pcs Rp31.900 Rp0 Rp95.700 

18 Bearing Komstir 3 Pcs Rp33.500 Rp0 Rp100.500 

19 Ban Tubles 1 Pcs Rp70.000 Rp0 Rp70.000 

20 
Potong Per 
Shock (jasa) 1 None Rp50.000 Rp0 Rp50.000 

21 
Laser Cutting 
(jasa) 1 None Rp100.000 Rp0 Rp100.000 

TOTAL Rp2.388.788 
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Lampiran 4. Gambar Kerja 
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