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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membuat dan menguji prototipe alat penarik gerobak
sampah dengan fokus utama pada pengurangan beban fisik pekerja kebersihan dan
peningkatan efisiensi pengumpulan sampah yang sebelumnya telah dirancang. Masalah
yang dihadapi pekerja kebersihan dalam pelaksanaan pengelolaan sampah adalah
kelelahan fisik akibat aktivitas menarik gerobak sampah secara manual, yang dapat
menurunkan produktivitas serta meningkatkan risiko cedera. Untuk mengatasi masalah
tersebut, alat penarik yang dikembangkan dilengkapi dengan sistem otomatisasi
sederhana guna meringankan beban pekerjaan. Serangkaian pengujian dilakukan untuk
mengevaluasi kinerja alat ini, dimulai dari uji pada jalan datar guna mengukur daya
tarik, stabilitas, kecepatan maksimum, percepatan maksimum, efisiensi bahan bakar,
serta kekuatan struktur. Hasil pengujian pada medan datar menunjukkan bahwa alat ini
memiliki daya tarik sebesar 49,0 N, stabilitas 49,05 N, kecepatan maksimum 2,64 m/s,
percepatan maksimum 12 m/s, efisiensi bahan bakar 0,3 km.kg/L, serta kekuatan
struktur sebesar 49,04 N. Sementara itu, pada uji di medan menanjak, alat
menunjukkan daya tarik sebesar 91,43 N, stabilitas 84,93 N, kecepatan maksimum 1,68
m/s, percepatan maksimum 7,09 m/s, efisiensi bahan bakar 0,133 km.kg/L, dan kekuatan
struktur sebesar 53,955 N. Berdasarkan hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa prototipe
alat penarik gerobak sampah yang dibuat mampu mengurangi beban fisik pekerja
kebersihan, mempercepat proses pengumpulan sampah, serta memiliki potensi untuk
diterapkan secara luas dalam pengelolaan sampah di berbagai daerah. Selain itu, alat ini
juga mampu menahan beban tanpa mengalami kerusakan struktural atau deformasi,
serta dapat berfungsi dengan baik pada berbagai kondisi medan, termasuk permukaan
datar dan menanjak. Penelitian ini menunjukkan bahwa inovasi tersebut berhasil
mengatasi sejumlah kendala utama dalam transportasi sampah manual, dengan
memberikan solusi yang lebih efisien dan ergonomis bagi para pekerja kebersihan.

Kata kunci: Alat penarik, efisiensi pengangkutan, gerobak dorong.
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ABSTRACT

This research aims to create and test a prototype of a waste cart pulling tool with
a main focus on reducing the physical burden of cleaning workers and increasing the
efficiency of waste collection that has previously been designed. The problem faced by
sanitation workers in the implementation of waste management is physical fatigue due
to the activity of manually pulling waste carts, which can reduce productivity and
increase the risk of injury. To overcome this problem, the towing tool developed is
equipped with a simple automation system to ease the workload. A series of tests were
conducted to evaluate the performance of the tool, starting with tests on flat roads to
measure pulling power, stability, maximum speed, maximum acceleration, fuel
efficiency, and structural strength. The test results on flat terrain showed that the tool
had a pulling force of 49.0 N, stability of 49.05 N, maximum speed of 2.64 m/s,
maximum acceleration of 12 m/s, fuel efficiency of 0.3 km.kg/L, as well as a structural
strength of 49.04 N. Meanwhile, in the uphill terrain test, the tool showed a pulling
force of 91.43 N, stability of 84.93 N, maximum speed of 1.68 m/s, maximum
acceleration of 7.09 m/s, fuel efficiency of 0.133 km.kg/L, and structural strength of
53.955 N. Based on the test results, it can be concluded that the prototype of the garbage
cart towing tool made is able to reduce the physical burden of cleaning workers,
accelerate the process, and reduce the physical burden of cleaning workers.

Keywords: Towing equipment, transportation efficiency, wheelbarrow.
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BAB I PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Pengelolaan sampah merupakan tantangan krusial yang dihadapi oleh banyak kota
di indonesia. Pertumbuhan penduduk yang pesat, meningkatnya aktivitas ekonomi, serta
perubahan pola konsumsi masyarakat menyebabkan volume sampah terus bertambah dari
tahun ke tahun. Kondisi ini berpotensi menimbulkan masalah lingkungan dan kesehatan
apabila tidak ditangani dengan sistem pengelolaan yang efektif, efisien, dan berkelanjutan.
Salah satu aspek penting dalam sistem pengelolaan adalah transportasi, yang berperan
memindahkan sampah dari titik pengumpulan menuju tempat pembuangan sementara,
pengolahan, maupun pembuangan akhir. Efektivitas transportasi sangat menentukan

keberhasilan pengelolaan secara keseluruhan [1].

Gambar 1 Gerobak sampah yang di tarik [2]

Selama ini, di berbagai daerah, transportasi sampah umunya dilakukan secara
manual menggunakan gerobak dorong. Meskipun alat ini praktis dan menjadi sarana utama
di wilayah dengan akses terbatas, penggunaannya menghadapi sejumlah kendala. Pekerja
kebersihan dituntut mengeluarkan tenaga fisik yang signifikan untuk mendorong gerobak,
terutama ketika melalui medan yang tidak rata atau menanjak. Kondisi tersebut menambah
beban kerja, menimbulkan kelelahan, bahkan berpotensi menyebabkan cedera. Selain itu,
gerobak dorong memiliki keterbatasan dari segi efisiensi, terutama pada area yang sulit

dijangkau kendaraan besar [3].

Menyikapi permasalahan tersebut, muncul kebutuhan mendesak akan solusi yang
mampu mengurangi beban fisik pekerja kebersihan sekaligus meningkatkan efisiensi dalam
proses pengangkutan sampah. Salah satu solusi potensial adalah pengembangan prototipe

alat penarik gerobak sampah. Dengan adanya alat penarik ini, pekerja kebersihan tidak lagi



harus mengeluarkan tenaga besar untuk mendorong gerobak, sehingga risiko cedera serta

kelelahan dapat diminimalisir secara signifikan [4].

Alat penarik yang dirancang dengan mempertimbangkan berbagai kondisi
medan memiliki potensi signifikan untuk memperluas jangkauan layanan pengelolaan
sampah. Di daerah-daerah yang sulit diakses oleh kendaraan besar, alat ini dapat
berfungsi sebagai solusi praktis yang meningkatkan cakupan layanan pengangkutan
sampah. Dengan demikian, pengembangan prototipe alat penarik gerobak sampah ini
tidak hanya bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan mengurangi beban fisik
pekerja kebersihan, tetapi juga berfokus pada peningkatan kualitas pengelolaan sampah
di berbagai kondisi lingkungan. Hal ini menunjukkan bahwa inovasi ini dapat
memberikan kontribusi yang lebih luas dalam menciptakan sistem pengelolaan sampah

yang lebih efektif dan responsif terhadap tantangan yang ada [5].
2.  Rumusan masalah

Rumusan masalah dari pembahasan tesebut dapat dirumuskan sebagai berikut:

a. Bagaimana merancang alat penarik gerobak sampah yang ergonomis dan efisien
untuk mengurangi beban kerja fisik serta meningkatkan ptodukvitas pekerja

pengumpulan sampah?

b. Bagaimana mengoptimalkan desain alat penarik gerobak sampah, meningkatkan

efisiensi pengumpulan sampah untuk meminimalkan dampak lingkungan?
3. Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan prototipe alat penarik sampah

yang dirancang khusus untuk mengurangi beban kerja fisik yang dihadapi oleh pekerja

kebersihan.

4. Manfaat

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini yaitu:

a. Dengan adanya alat penarik, beban fisik yang ditanggung oleh para pekerja
kebersihan akan berkurang, dapat mengurangi risiko cedera dan kelelahan yang

sering dialami selama proses pengangkatan sampah.

b. Pengembangan prototipe alat penarik ini dapat mendorong inovasi di bidang

pengelolaan sampah, membuka peluang untuk mengembangkan lebih lanjut serta



penerapan teknologi lainnya yang dapat meningkatka efisensi dan efektivitas

sistem pengelolaan sampah.

5. Batasan masalah

Batasan masalah yang dapat diambil dari penelitian ini yaitu:

a. Prototipe ini di racang untuk berfungsi dalam berbagai kondisi, termasuk jalan

yang tidak rata dan menanjak.

b. Alat penarik ini di rancang untuk menarik geriobak sampah dengan kapasitas beban
maksimum tertentu, yang akan ditentukan berdasarkan kebutuhan rata-rata

pengangkutan sampah di wilayah perkotaan.
6. Sistematika penulisan

Sistematika penulisan bertujuan untuk memudahkan penyusunan laporan penelitian,

penelitian ini terdiri dari lima bab dengan detail sistematika penulisnnya, sebagai berikut:

BAB I : PENDAHULUAN. Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan

masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan.

BAB 1II : STUDILITERATUR. Dalam bab ini menjelaskan mengenai studi

literatur yang terdiri atas referensi atau acuan terkait proses pembuatan prototipe alat
penarik. Isi studi literatur diperoleh dari berbagai sumber seperti jurnal, artikel, situs web

resmi, dan surat kabar.

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN. Bab ini memebahas tentang

diagram alir penelitian, diagram alir pengujian, jadwal kegitan, dan tempat penelitian.

BAB 1V : ANALISIS DAN DATA. Bab ini membahas tentang pengujian, hasil

pengujian, pembahasan, dan tahapan pembuatan.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN. Bab ini berisi kesimpula dari hasil

pembuatan prototipe rangka dan saran yang bermanfaat untuk melanjutkan penelitian

selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA. Berisikan buku acuan dan jurnal yang digunakan guna
menunjang penelitian ini. Dan LAMPIRAN.






BAB II STUDI LITERATUR

1. Penelitian Terdahulu

Penelitian oleh Marlinda Ike Sari, Rini Handayani, Simon Siregar, dan Bagus Isnu
dari Universitas Telkom pada tahun 2018 mengembangkan prototipe alat pemilah benda
berdasarkan warna menggunakan sensor warna TCS23200. Sistem ini dirancang untuk
mengidentifikasi lima warna utama: merah, hijau, biru, putih, dan hitam. Setiap warna yang
terdeteksi oleh sensor akan mengaktifkan motor servo tertentu yang membuka gerbang
menuju tempat penampungan yang sesuai. Selain itu, conveyor yang digerakkan benda
melalui sensor warna. Desain mekanik dan elektronik alat ini disusun sedemikian rupa
untuk memastikan akurasi dalam pemilihan berdasarkan warna. Hasil pengujian ini
menjukkan bahwa sistem mampu mengidentifikasai warna objek dengan kisaran nilai RGB
yang ditentukan dan mengaktitkan motor servo yang sesuai[6]. Gambar 2 seperti yang

ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

Sampah
Organik

Gambar 2 Desain keseluruhan alat pemisah sampah [6]

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Ali ramadhan bejudul “Representasi gerobak
sepeda sebagai alat angkut barang bekas,” gerobak digambarkan sebagai alat yang
digunakan untuk membantu mempermudah pekerjaan seseorang. Pada awalnya, gerobak
merupakan kendaraan yang ditarik oleh hewan dan memiliki sepasang roda. Saat ini, alat
angkut beroda dua yang ditarik oleh tenaga manusia juga sering disebut gerobak dan
memilki beragam fungsi, seperti untuk mengangkut sampah, barang bekas, dan lainnya.
Terdapat beberapa bentuk gerobak, di antarnya gerobak sepeda dan gerobak dorong.

Perbedaan keduannya terletak pada jumlah roda, gerobak sepeda memiliki tiga roda



sedangkan gerobak dorong memiliki dua roda dengan satu penyangga di bagian depan[7].

Gambar 3 seperti ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

Gambar 3 Gerobak sepeda [7]

2. Sejarah Gerobak Sampah

Sejarah gerobak sampah mencerminkan perkembangan signifikan dalam
pengelolaan limbah perkotaan. Alat ini telah digunakan sejak zaman kuno sebagai sarana
sederhana untuk mengumpulkan sampah dari pemukiman, di mana pada awalnya gerobak
ditarik oleh manusia atau hewan. Memasuki abad ke-19, seiring dengan pesatnya
perkembangan industri dan urbanisasi di Eropa dan Amerika, gerobak sampah mulai
menggunakan material logam untuk meningkatkan daya tahan dan kekuatannya. Inovasi
ini tidak hanya meningkatkan efisiensi dalam mengumpulkan sampah, tetapi juga
membuka jalan bagi pengembangan lebih lanjut, seperti penerapan motorisasi, penggunaan
bahan yang lebih ringan, serta integrasi teknologi sensor pada gerobak modern.
Perkembangan tersebut menjadi elemen penting dalam upaya perkotaan untuk mengelola
limbah secara lebih efisien dan berkelanjutan[8]. Gambar 4 seperti ditunjukkan pada

gambar di bawah ini.

Gambar 4 Gerobak pada abad ke-19 [8]



Gerobak sampah merupakan salah satu peralatan esensial dalam sistem pengelolahan
limbah modern. Alat ini dirancang khusus untuk memudahkan proses pengumpulan limbah
dari berbagai lokasi, dengan struktur yang kokoh serta dilengkapi dengan struktur yang
kokoh serta dilengkapi roda untuk memuahkan mobilitas di berbagai jenis medan.
Umumnya terbuat dari material yang tahan lama seperti baja atau aluminium, gerobak
sampah memiliki wadah yang dirancang secara khusus untuk menampung sampah dan
limbah yang terkumpul. Dengan adanya gerobak sampah ini, petugas kebersihan atau
pekerja sanitasi sapat melakukan pengumpulan sampah dari rumah, tempat usaha, maupun
area publik dengan lebih efisien dan efektif[9]. Gambar 5 seperti ditunjukkan pada gambar

di bawah ini.

Gambar 5 Gerobak sampah yang didorong dan ditarik [9]

3. Pengertrian Alat Penarik Gerobak Sampah

Alat penarik gerobak sampah merupakan perangkat mesin yang dirancang khusus
untuk menarik gerobak yang berisi sampah atau limbah dari satu lokasi ke lokasi lainnya.
Perangkat ini umumnya memiliki struktur utama yang terbuat dari material kuat dan tahan
lama, seperti baja atau aluminium, yang mampu menopang bobot gerobak serta
memastikan kestabilan selama operasional. Selain itu, alat penarik ini dilengkapi dengan
roda yang memungkinkan gerakkan yang lancar diberbagai jenis permukaan, baik di atas

jalan aspal maupun di tanah[10].

Oleh karena itu, sistem transportasi yang efisien sangat diperlukan untuk mendukung
kelancaran pengelolaan sampah. Pemanfaatkan peralatan mekanis seperti alat penarik
gerobak sampah berbasis mesin bensin menjadi salah satu solusi yang dapat meningkatkan
efektivitas kerja. Dengan adanya alat ini, proses pemindahan sampah dapat dilakukan lebih
cepat, beban fisik pekerja berkurang, serta jangkauan pengangkutan menjadi lebih luas. Hal
ini menjadikan transportasi sampah tidak hanya sekedar pemindahan, tetapi juga bagian

penting dalam meningkatkan kualitas sistem pengelolaan sampah secara keseluruhan[11].



Alat penarik gerobak sampah dilengkapi dengan beragam sistem penggerak, seperti
mesin pembakaran dalam, motor listrik, atau sistem hidrolik, yang berfungsi untuk
memberikan tenaga yang diperlukan dalam menggerakkan alat serta menarik gerobak
dengan efisiensi tinggi. Perangkat ini juga dilengkapi dengan sistem kontrol operasional
yang memungkinkan pengemudi atau operator untuk mengatur kecepatan, arah gerakan,
dan fungsi lainnya. Kontrol ini dapat berupa tuas, pedal, atau panel kontrol yang terletak di
dekat posisi pengemudi. Alat ini biasanya dibuat dari berabagai material yang dipilih
berdasarkan kekuatan, ketahanan terhadap korosi, serta bobot yang optimal. Beberapa
bahan yang umum digunakan temasuk baja, aluminium, dan paduan logam lainnya[12].

Gambar 6 seperti ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

Gambar 6 Ilustrasi gerobak sampah yang diberi alat penarik

4. Material Yang Digunakan

Alat penarik gerobak sampah umumnya dirancang dengan memanfaatkan kombinasi
material yang kuat, ringan, dan tahan terhadap korosi untuk menghadapi kondisi
lingkungan yang beragam. Rangka utamanya sering kali menggunakan baja atau
aluminium, baja dipilih karena kekuatan strukturalnya yang tinggi, sementara aluminium
memberikan keuntungan berupa bobot yang lebih ringan serta ketahanan terhadap korosi.
Selain itu, roda pada alat ini biasanya dilapisi karet atau poliuretan guna memastikan traksi

yang optimal dan ketahanan terhadap abrasi di berbagai jenis medan[13].

Baja merupakan paduan logam yang sebagian besar terdiri dari besi dan karbon,
dengan kandungan karbon berkisar antara 0,2% hingga 2,1% penambahan karbon pada besi
meningkatkan sifat mekanis, seperti kekuatan dan kekerasan, dibandingkan dengan besi
murni, namun tetap mempertahankan kemampuan bentuk yang baik. Baja yang digunakan
dalam pembuatan alat penarik gerbak sampah biasanya berupa baja karbon atau baja tahan

karat, karena keduanya memiliki kekuatan tinggi dan daya tahan yang baik terhadap beban



berat serta kondisi lingkungan yang kersa. Baja karbon dipilih karena kemampuannya
menahan tekanan dan benturan tanpa mengalami deformasi yang signifikan, sehingga
sangat cocok digunakan untuk rangka dan komponen struktur yang harus menahan berat

gerobak dan beban lainnya[14].

Aluminium yang digunakan dalam pembuatan alat penarik gerobak sampah dipilih
berdasarkan sifatnya yang ringan dan ketahanannya terhadap korosi. Bobot yang lebih
ringan dibandingkan dengan baja berkontribusi dalam mengurangi beban keseluruhan alat,
sehingga mempermudah pengguna dalam mengoperasikannya. Selain itu, aluminium juga
memiliki ketahanan yang baik terhadap oksidasi dan karat, menjadikannya sangat cocok
untuk digunakan diluar ruangan, terutama dalam kondisi yang sering terpapar elemen cuaca

seperti hujan dan kelembapan[15].

Karet dan poliuretan merupakan dua jenis bahan elastromer yang sering digunakan
dalam berbagai aplikasi, terutama karena sifatnya yang fleksibel dan tahan lama. Karet,
yang dapat berasal dari sumber alami maupun sintesis, dikenal karena elastisitasnya yang
tinggi, ketahanan terhadap abrasi, serta kemampuannya dalam menyerap guncangan. Oleh
karena itu karet sering digunakan pada komponen ban, seal, atau pegangan. Pada alat
penarik gerobak sampah. Karet atau poliuretan umumnya diaplikasikan pada roda,

mengingat sifat elastis, daya tahan, dan kemampuannya dalam menyerap getaran[16].

5. Desain Alat Penarik Gerobak Sampah

Desain alat penarik gerobak sampah merupakan proses pembuatan dan
pengembangan yang dirancang khusus untuk menarik atau menggerakkan gerobak sampah.
Desain ini mengutamakan efisiensi, keamanan, dan kenyamanan dalam penggunaannya
pada operasi pengelolaan sampah. Berbagai aspek diperhatikan dalam desain ini, termasuk
bentuk fisik alat, material yang digunakan, mekanisme penarikan, serta elemen-elemen
keamanan dan kenyamanan bagi pengguna. Dengan mempertimbangkan semua faktor
tersebut, diharapkan alat penarik gerobak sampah dapat memberikan solusi yang efektif

dalam pengelolaan limbah sampah[17].

Desain alat penarik gerobak sampah dapat bervariasi sesuai dengan konteks dan
kebutuhan spesifikasi lingkungan operasional. Proses desain ini memerlukan pemahaman
yang mendalam mengenai jenis sampah yang dihadapi, volume dan frekuensi
pengumpulan, serta kondisi lingkungan tempat alat tersebut akan digunakan. Selain itu,
aspek-aspek ergonomi, keberlanjutan lingkungan, dan efisiensi operasional juga harus

dipertimbangkan dalam desain alat penarik gerobak sampah. Hal ini mencakup pemilihan



material yang tahan lama dan mudah didaur ulang, penggunaan tenaga yang efisien, serta
desain yang meminimalkan resiko cedera bagi operator. Dengan memperhatikan semua
faktor tersebut, diharapkan alat ini dapat berfungsi secara optimal dalam mendukung
kegiatan pengelolaan sampah[18]. Gambar 7 seperti ditunjukkan pada gambar di bawah

ini.

Gambar 7 Desain isometri 3D alat penarik

6. Perhitungan beban dan kekuatan

Perhitungan beban dan kekuatan dalam pembuatan alat penarik gerobak sampah
merupakan aspek yang sangat penting untuk memastikan alat tersebut dapat menahan
beban yang diangkut tanpa mengalami kerusakan. Proses perhitungan ini dimulai
dengan menentukan kapasitas beban maksimum yang diharapkan, yang biasanya
dinyatakan dalam satuan kilogram (kg). Dengan melakukan perhitungan yang tepat,
dapat dipastikan bahwa desain dan material yang digunakan dalam alat penarik tersebut

mampu mendukung beban tersebut dengan aman dan efisien[19].
F=m.g 1)
Dimana:
a. m adalah massa beban
b. g adalah percepatan gravitasi (9.81 m/s?)
c. F adalah gaya tarik

selain itu, kita juga perlu mempertimbangkan gaya gesekan (f) antara roda alat dan

permukaan tanah, yang dapat dihitung dnegan rumus:
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S=uN @

Dimana:

a. u adalah koefisien gesekan
b. N adalah gaya normal (bernilai sama dengan gaya berat, N = m. g).

Setelah mengetahui gaya tarik dan gaya gesekan, analisis kekuatan material menjadi
langkah penting untuk memastikan bahwa komponen alat, seperti rangka dan sambungan,
mampu menahan gaya-gaya tersebut. Kekuatan material dianalisis dengan menggunakan

Hukum Hooke, serta konsep tegangan (stress) dan regangan (strain)[20].

Material yang digunakan dalam pembuatan alat penarik gerobak sampah harus
memiliki tegangan tarik (tensile strength) yang cukup tinggi untuk menahan tegangan
maksimum yang terjadi, sehingga dapat menghindari kerusakan. Selain itu, dalam
pemilihan material, faktor keamanan (safety factor) juga harus dipertimbangkan, yang
umumnya berkisar antara 1,5 hingga 3. Penggunaan faktor keamanan ini bertujuan
untuk memberikan margin aman terhadap ketidakpastian yang mungkin terjadi dalam
beban operasional, sehingga memastikan bahwa alat tersebut dapat berfungsi dengan

baik dalam berbagai kondisi[21].

7. Sistem transmisi

Sistem transmisi pada alat penarik gerobak sampah merupakan komponen yang
sangat penting, bertanggung jawab atas pengaturan tenaga dari mesin ke roda atau sistem
penggerak alat penarik. Sistem ini memungkinkan pengendalian kecepatan dan daya tarik
gerobak, serta memberikan fleksibilitas bagi pengemudi untuk menyesuaikan
pengoperasian sesuai dengan kondisi medan atau beban yang dihadapi. Umumnya, alat
penarik gerobak sampah menggunakan transmisi manual atau transmisi otomatis,
tergantung pada desain dan kebutuhan penggunaannya. Dengan pemilihan sistem transmisi
yang tepat, diharapkan alat ini dapat berfungsi secara optimal dan efisien dalam

mendukung kegiatan pengelolaan sampah[22].

Transmisi manual pada alat penarik gerobak sampah umumnya terdiri dari tuas gigi
yang digunakan untuk memilih gigi yang sesuai dengan kondisi operasional. Tuas gigi ini
memungkinkan pengemudi untuk mengubah rasio perbandingan antara putaran mesin dan
putaran roda gerobak dengan memilih gigi yang tepat. Penggunaan tuas gigi memberikan

pengendalian yang lebih presisi dan fleksibilitas dalam menghadapi berbagai medan atau
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beban yang berbeda. Di sisi lain, transmisi otomatis pada alat penarik gerobak sampah
menggunakan sistem pengaturan otomatis untuk memilih gigi yang sesuai tanpa intervensi
manual, atau sistem penggerak tambahan untuk meningkatkan efisiensi operasional dan
kenyamanan pengguna. Dengan pemilihan transmisi yang tepat, alat penarik gerobak
sampah dapat berfungsi secara optimal dalam menghadapi berbagai kondisi operasional,
menjaga efisiensi, keandalan, dan keamanan penggunaan alat tersebut dalam pengelolaan

sampah yang efektif[23]. Gambar 8 seperti ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

Gear Shift Handle

SHIFT FORK

: OUTIUT SHA
Needle Roller Bearing

Sleeve

Hub

Synchroniser
Ring

COUNTER SHAFT

Gambar 8 Sistem transmisi

8. Proses pembuatan rangka alat penarik

Proses pembuatan alat penarik gerobak sampah dimulai dengan penelitian dan
pengembangan konsep desain yang sesuai dengan kebutuhan operasional. Desain awal
dibuat menggunakan perangkat lunak desain 3D, seperti CAD, untuk
memvisualisasikan bentuk dan mekanisme kerja alat. Setelah desain disetujui,
pemilihan bahan yang sesuai dilakukan untuk pembuatan komponen utama, seperti
rangka, roda, dan sistem penarik. Proses fabrikasi kemudian dilaksanakan, meliputi
pemotongan, pengelasan, dan perakitan komponen menjadi satu kesatuan. Prototipe
yang telah dirakit kemudian diuji untuk memastikan kekuatan, kenyamanan
penggunaan, dan efektivitas dalam menarik gerobak sampah. Dengan langkah-langkah
tersebut, diharapkan alat penarik gerobak sampah dapat berfungsi secara optimal dan
memenuhi tujuan pengelolaan sampah yang efisien[24]. Gambar 9 seperti ditunjukkan pada

gambar di bawah ini.

Gambar 9 Frame tanpa dudukan ban

12



Pada gambar 6 frame tanpa dudukan ban adalah rangka dasar dari alat penarik
gerobak sampah yang belum dilengkapi dengan tempat duduk atau komponen
pelengkap lainnya. Pada gambar ini terdapat gambar isometri, pandangan atas,

pandangan samping dan pandangan bawah.
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BAB III METODOLOGI

1. Diagram tahapan penelitian

Pada gambar 10 seperti yang ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

’ Identifikasi Masalah ]

v
[ Studi Literatur ]

v

[ Draft Desain ]‘ﬁ

[ Pembuatan Prototipe ]

!

[ Pengujian Prototipe ]

Tidak

Analisa Hasil
Pengujian

Ya

Ganbar Teknik

v
‘ Selesai ,

Gambar 10 Diagram alir

2. Tahapan Penelitian
Berikut adalah penjelasan diagram alir untuk alat penarik gerobak sampah:
a. Mulai

Proses mulai pada pengujian ini alat penarik gerobak sampah adalah tahapan awal
dalam pengujian protoripe atau alat yang telah dikembangkan untuk memastikan

alat tersebut berfungsi sesuai yang diharapkan.

b. Identifikasi masalah
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Identifikasi masalah adalah proses pengenalan dan pemahaman terhadap

permaslahan atau hambatan yang dihadapi dalam situasi atau koneksi.
Studi literatur

Studi literatur adalah proses sistemastis dalam mencari, meninjau, dan
menganalisis literatur yang relevan yang telah dipublikasi mengenai topik atau

masalah tertentu.
Draft desain

Pada tahapan ini, penelitian mulai menggambarkan dan mendeskripsikan rangka
alat peneraik berdasarkan kebutuhan di lapangan dan hasil studi pustaka. Draft
dibuat dalam bentuk gambar teknik dan deskripsi tertulis, sebagai dasar pembuatan

prototipe.
Pembuatan prototipe

Pembuatan prototipe alat penarik gerobak sampah adalah proses merancang dan
mengembangkan model awal dari sebuah alat yang dirancang untuk membantu

atau menggerakkan gerobak sampah secara lebih efisien.
Pengujian prootipe

Pengujian alat penarik gerobak sampah adalah proses evaluasi dan analisis untuk
memastikan bahwa alat tersebut berfungsi sesuai dengan yang dirancang. Dengan

menilai kinerja, keamanan, dan keandalan alat dalam kondisi penggunaan nyata.
Analisis hasil pengujian

Analisis hasil pengujian alat penarik gerobaak sampah merupakan lengkah penting
untuk mengevaluasi performa, keamanan, dan keandalan alat setelah melalui

serangkaian uji coba.
Gambar teknik

Gambar teknik ini merupakan hasil dari tahapan perancangan alat dalam proses
penelitian. Gambar menunjukkan struktur utama alat penarik gerobak sampah yang
diranncang untuk meningkatkan efisiensi dan kenyamanan kerja petugas

kebersihan.

selesai
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Proses selesai pada pengujian alat penarik gerobak sampah merupakan tahapan
akhir dari rangkaian evaluasi untuk memastikan bahwa alat tersebut telah diuji

secara menyeluruh dan siap untuk dievaluasi lebih lanjut atau digunakan.

3. Jadwal Kegiatan
Pada tabel 1 seperti yang ditunjukkan pada tabel dibawabh ini.

Table 1 Jadwal kegiatan penelitian

Identifikasi Masalah HOE
Studi literatur

3 |Desain dan Pengembangan
4 |Perakitan

5 |Pengujian Produk

6 |Pengujian Beban LI
7 |Pengujian Fungsional

8 |Hasil Pengujian

9 [Penulisan Laporan Penelitian
10 |Seminar Skripsi

11 [Sidang |

(S

4. Tempat penelitian

Penelitian ini dilakukan di Uiversitas Pasundan Bandung. Yang beralamat di JI. Dr.
Setiabudi No. 193, Gegerkalong, Kec. Sukasari Kota Bandung, Jawa Barat. Gambar 11
seperti yang di tujukkan pada gambar dibawah ini.
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Gambar 11 Lokasi penelitian
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Alat Ukur dan Bahan Yang Digunakan

Tabel 2 seperti yang di tunjukkan pada tabel di bawah ini.

Table 2 Alat dan bahan

No

Nama alat

Fungsi

Gambar

Mesin las listrik

Untuk
menyambungkan

bagian-bagian logam

Jangka sorong

Jangka sorong

berfungsi untuk

mengukur panjang,
diameter luar,
diameter dalam, dan
kedalaman benda
dengan tingkat
ketelitian tinggi

(hingga 0,001 mm).

Gerinda potong

Untuk memotong
logam sesuai dengan
desain yang

diinginkan.

Kunci pas dan obeng

kunci  pas, kunci

inggris, dan obeng

untuk mengencangkan
baut,

mur, atau

pengikat lainnya.

Inclinometer

Alat ini  digunakan

untuk mengukur sudut
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No

Nama alat

Fungsi

Gambar

kemiringan tanjakan.
Alat ini dapat
mengukur sudut
kemiringan, elevasi,
atau depresi suatu
objek atau permukaan
relatif terhadap garis

horizontal.

Besi Hollow

Besi hollow
digunakan untuk
rangka utama alat
penarik, karena
kekuatannya yang
tinggi dan ringan.
Kuat, tahan lama dan
mudah dibentuk sesuai

kebutuhan desain.

Plat baja

Plat  baja  sering
digunakan untuk
berbagai dasar dan
permukaan yang
membutuhkan

kekuatan  tambahan.
Kuat dan mampu

menahan beban berat.

Aluminium

Aluminium merupakan
salah satu alternatif
ringan untuk komponen
yang tidak memerlukan
kekuatan sekuat baja,
seperti pegangan atau

bagian aksesoris. Tahan
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No

Nama alat

Fungsi

Gambar

karat, ringan, dan
mudah dibentuk, relatif
rendah sifatnya tahan
korosi alami

aluminium.

Karet

polyurethane

atau

Salah satu bahan yang
dugunakan pada roda
dan pegangan untuk
memberikan

kenyamanan dan daya
cengkraman yang
baik. Tahan lama,
memberikan bantalan
yang baik, dan tahan
terhadap barbagai

kondisi cuaca.

10.

Roda  besi
Nyilon

dan

Digunakan  sebagai
roda untuk alat penarik
sampah, tergantung
pada kebutuhan beban
yang akan digunakan.
Roda besi cocok untuk
beban  berat dan
permukaan kasar,
sementara roda nylon
lebih ringan dan cocok
untuk permukaan yang

lebih halus.

11.

Baut dan Mur

Baut dan mur
merupakan komponen
penting dalam

konstruksi dan
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No

Nama alat

Fungsi

Gambar

perakitan mekanis
karena memungkinkan
penyambungan  yang
kuat dan stabil antara

berbagai  komponen.

Baut dan mur
memberikan
fleksibilitas dalam
perakitan,
memudahkan

perbaikan, serta

meningkatkan
keamanan dan

kekokohan
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Pengujian Alat Penarik Pada Jalan Datar

Hasil pengujian alat penarik gerobak sampah pada jalan datar menunjukkan
bahwa alat tersebut mampu menarik beban dengan stabil pada kecepatan maksimum
sekitar 2,64 m/s?. Selain itu, konsumsi bahan bakar dan efisiensi energi juga diuji,
menunjukkan hasil yang memadai untuk operasi sehari-hari. Stabilitas alat tetap terjaga
tanpa adanya kecenderungan untuk terguling, bahkan saat membawa beban penuh.
Pengujian durabilitas menunjukkan bahwa alat ini dapat bertahan dalam penggunaan
jangka panjang tanpa mengalami kerusakan signifikan. Dengan demikian, alat penarik
gerobak sampah ini menunjukkan performa yang baik dan dapat diandalkan dalam

pengelolaan sampah[25].

Hasil pengujian beban alat penarik gerobak sampah menunjukkan bahwa alat
ini mampu menahan beban maksimum yang telah ditentukan, yaitu 100 kg, tanpa
mengalami kerusakan struktural atau deformasi. Alat ini menunjukkan elastisitas yang
baik, dengan tidak terdeteksinya defleksi selama pengujian. Selain pengujian statis,
alat juga diuji dalam kondisi dinamis, termasuk kemampuan menarik dan mendorong
gerobak sampah di berbagai permukaan datar maupun miring. Hasil pengujian ini
mengindikasikan bahwa alat penarik gerobak sampah memiliki kinerja yang baik dan
dapat diandalkan dalam berbagai kondisi operasional[26]. Adapun hasil analisis data
pada pengujian alat penarikan, prototipe alat penarik pada jalan datar dapat dilihat pada
tabel di bawah ini. Tabel 3 seperti yang ditunjukkan di bawah ini.

Table 3 Hasil analisis data dan pengujian pada jalan datar

No Parameter Hasil

1 Kecepatan maksimum alat 2,46 m/s?

2 Beban maksimum 100 Kg

3 Konsumsi bahan bakar Efisiensi untuk penggunaan harian

4 Efisiensi energi Memadai, mendukung operasinal

5 Stabilitas alat Stabil, tidak terguling meski membawa bebanl
penuh
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No Parameter Hasil

6 Hasil uji durabilitas Tidak mengalami kerusakan signifikan dalam|

penggunaa jangka panjang

7 Hasil uji struktur beban Tidak ada deformasi atau kerusakan saat membawa
100 kg

8 Elastisitas rangka Baik, tidak terdeteksi dafleksi

9 Kondisi pengujian Jalan datar dan berbagai kondisi dinamis lainnya

10 | Kemampuan manuver Baik di medan datar maupun miring

2. Pengujian Alat Penarik Pada Jalan Menanjak

Hasil pengujian alat penarik gerobak sampah pada jalan menanjak menunjukkan
bahwa alat ini mampu menarik beban 100 kg dengan stabilitas yang baik. Pada kemiringan
8,33%, alat penarik ini dapat mempertahankan kecepatan rata-rata 0,84 m/s? tanpa
mengalami penurunan performa yang signifikan. Meskipun konsumsi bahan bakar
mengalami penurunan sekitar 13% dibandingkan dengan pengujian pada jalan datar,
hal ini masih berada dalam batas efisiensi yang dapat diterima. Selain itu, pengujian
durabilitas pada jalan menanjak menunjukkan bahwa alat ini memiliki ketahanan yang
baik terhadap keausan dan kerusakan mekanis. Komponen utama, seperti mesin,
transmisi, dan sistem suspensi, menunjukkan performa yang stabil meskipun
digunakan dalam kondisi yang berat. Hasil ini mengindikasikan bahwa alat penarik
gerobak sampah ini dapat diandalkan dalam berbagai kondisi medan, termasuk yang
menanjak. Adapun analisis data prototipe alat penarik gerobak sampah pada jalan
menanjak dapat dilihat pada tabel dibawah ini[27]. Tabel 4 seperti yang di tunjukkan

di bawah ini.

Table 4 Hasil analisis data pada pengujian di jalan menanjak

No Parameter Hasil

1 | Beban yang ditarik 100 Kg
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No Parameter Hasil

2 | Kemiringan jalan 8,33% (setara dengan 4,76%)
3 | Kecepatan rata-rata stabilitas 0.84 m/s.
durabilitas
4 | Konsumsi bahan bakar Meningkat kurang lebih 13% dibanding

jalan datar

5 | Efiisiensi bahan bakar Masih dalam efisiensi operasional

6 | Stabilitas gerobak Baik, tidak terjadi selip atau kehilangan
keseimbangan

7 | Performa mesin Stabil meskipun bekerja di medan berat

8 | Performa transmisi dan suspensi Tidak menunjukkan penurunan fungsi

9 | kesimpulan Alat dapat beroperasi secara andal di

medan menanjak dengan beban penuh

3. Perhitungan Pengujian Beban Alat Penarik

Perhitungan pengujian beban pada alat penarik gerobak sampah melibatkan dua jenis
perhitungan, yaitu perhitungan untuk kondisi jalan menanjak dan perhitungan untuk

kondisi jalan data:

A. Alat Penarik Diuji Pada Jalan Datar

Pada permukaan rata dengan beban 100 kg, usaha tarik yang diukur menggunakan
dinamometer adalah 50 N. Sementara itu, ketika alat diuji pada medan kasar, usaha tarik
yang diukur meningkat menjadi 75 N. Oleh karena itu, perhitungan koefisien gesekan dapat
dilakukan dengan menggunakan data usaha tarik yang diperoleh dari kedua pengujian
tersebut. Dengan informasi ini, koefisien gesekan dapat dihitung untuk mengevaluasi

pengaruh medan terhadap kinerja alat penarik gerobak sampah dilakukan sebagai berikut:

. usaha tarik
Koefisien gesek = —————
Berat benda

Untuk medan rata:

Koefisien gesek = — SN 051
100 kg x 9,81 m/s

Untuk medan kasar:

75N

Koefisien gesek = TooTgxosimss 0.077.
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Jadi hasil pengujian alat penarik pada jalan datar menghasilkan koefisen gesek
sebesar 0.051, sedangkan pada jalan tidak rata atau menanjak menghasilkan koefisien

gesek sebesar 0.077. Gambar 12 seperti yang ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

Medan rata Medan kasar
Usaha tarik Usaha tarik
SON 75N
Beban Beban
100 kg 100 kg
Koefisien gesekan = Koefisien gesekan =
0,051 0,077

Gambar 12 Diagram benda bebas (DBB) pada medan rata

B. Alat penarik pada jalan menanjak

Untuk melakukan perhitungan alat penarik gerobak sampah pada pengujian beban
di jalan menanjak, beberapa parameter fisika harus diperhitungkan. Berikut adalah

langkah- langkah perhitungannya:
Parameter yang diperlukan :
Sudut kemiringan (6): sudut kemiringan tanjakan

e Massa beban (m): Total massa gerobak beserta isinya.

¢ Qaya tarik (F) adalah gaya yang diperlukan untuk menarik beban.

e Gaya normal (N) adalah gaya yang bekerja tegak lurus terhadap permukaan jalan.
e Gaya gesekan (f) adalah gaya yang bekerja melawan gerakan akibat gesekan.

e Gravitasi (g) adalah percepatan gravitasi, biasanya 9.8 m/s%

Perhitungan:
Komponen gaya berat sejajar tanjakan:

F||=m. g.sin(0)

Komponen gaya berat tegak lurus tanjakan:
Fr=m.g .cos(0)
Gaya gesekan (jika ada gesekan, koefisien gesekan p):

f=w.Fl1 =pu.m.g.cos(6)
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Gaya total yang diperlukan untuk menarik gerobak:

F=F|+f

Diketahui:

e Massa beban (m) =100 kg
e Sudut kemiringan (8) = 30°
e Koefisien gesekan (u) =0.5
e Gravitasi (g) = 9.8 m/s?

Menghitung komponen gaya berat sejajar tanjakan:
F|l=100kgx9.81 m/s? sin(30°)
Fll=100x9.81 x (—0.98802)

Fll= —969.24762 = 96.9 N
Menghitung komponen gaya berat tegak lurus tanjakan:
F 1=100x9.81m/s? x cos(30°)

F1=100x9.81x0.1545251

F1=1513N
Menghitung gaya gesekkan:
f=0.5x96.9
f= 4845

Menghitung gaya total yang diperlukan:
F=FI| +f
F=969N+15.13N

F=8147N

Jadi untuk menghitung gerobak sampah dengan massa total 100 kg di jalan menanjak
dengan sudut 30° dan koefisien gesek 0.5, diperlukan gaya sebesar 81.47 N [28]. Gambar
13 seperti yang ditunjukkan di bawah ini.
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mg l F,=m-gcos(6)
mg

Gambar 13 Diagram benda bebas (DBB) jalan menanjak

4. Format Hasil dan Pembahasan

Pengujian alat penarik gerobak sampah pada jalan datar dan menanjak memerlukan
beberapa kriteria yang harus dipenuhi untuk memastikan bahwa alat tersebut berfungsi
dengan baik dan aman. Beberapa kriteria yang perlu dipertimbangkan meliputi stabilitas
alat saat menarik beban, kemampuan untuk mempertahankan kecepatan yang diinginkan,
efisiensi konsumsi bahan bakar, serta ketahanan terhadap keausan dan kerusakan
mekanis[29]. Dengan mempertimbangkan kriteria-kriteria ini, diharapkan dapat diperoleh
hasil pengujian yang komprehensif dan memberikan gambaran yang jelas mengenai kinerja

alat dalam berbagai kondisi operasional:

A. Daya tarik

Daya tarik pada alat penarik gerobak sampah mengacu pada kemampuan alat
tersebut untuk menghasilkan gaya yang cukup besar guna menggerakkan gerobak yang
berisi sampah. Daya tarik ini merupakan faktor penting, karena alat harus mampu menarik
beban berat dengan efisiensi tinggi dan tanpa memerlukan tenaga fisik yang berlebihan dari
operator. Dengan demikian, kemampuan daya tarik yang optimal akan mendukung
kelancaran operasi pengelolaan sampah dan meningkatkan kenyamanan pengguna[30].

Rumus daya tarik yang digunakan adalah:

Di mana:

e (F) adalah gaya tarik (N)

e () adalah koefisien gesek antara roda dan permukaan jalan

e (N) adalah gaya normal, yang sama dengan berat benda jika permukaan datar, yaitu
(N=m. g).

Dengan:
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e (m) adalah massa benda (100 kg)
e (g) adalah percepatan gravitasi (9,81 m/s?)
Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut:
Hitung gaya normal (N):
N=m-g

N=100kg - 9,81 m/s*>=980 N

Tentukan koefisien gesekan (i = 0,5)
Hitung gaya tarik (F):
F=u N
F=0.5-980N=490N

Jadi gaya tarik yang diperlukan untuk menarik beban 100 kg pada jalan datar dengan
koefisien gesek 0.5 adalah 490 N. Gambar 14 seperti yang ditunjukkan pada gambar di

bawabh ini.

F =uN

F= n=100kg
g =9,81m/s?

N

n=m-g U=9,811m/s?

0,5

Gambar 14 Diagram benda bebas (DBB)

B. Efisiensi Bahan Bakar

Efisiensi bahan bakar alat penarik gerobak sampah mengacu pada jumlah bahan
bakar yang digunakan oleh alat tersebut untuk melaksanakan tugasnya, seperti menarik
beban, dalam kondisi tertentu. Efisiensi ini biasanya diukur dalam satuan kilometer per liter
(km/L) atau liter per jam (L/h). Pengujian efisiensi bahan bakar melibatkan pengukuran
konsumsi bahan bakar saat alat beroperasi di berbagai kondisi, termasuk jalan datar dan
jalan menanjak. Tujuan uji coba adalah untuk mengukur konsumsi bahan bakar dan
efisiensi alat penarik gerobak sampah saat digunakan dalam kondisi operasional nyata,

termasuk pada jalan datar dan menanjak[2]. Spesifikasi alat uji pada jalan datar dan
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menanjak dapat dilihat pada tabel dibawah ini. Tabel 5 di tunjukkan seperti tabel di bawah

ini.
Table 5 Spesifikasi alat uji pada jalan datar dan menanjak
Spesifikasi alat pada jalan Spesifikasi alat pada jalan
Parameter
No datar menanjak
Mesin  penarik roda satu | Mesin penarik roda satu berbahan
Jenis alat penarik
1 berbahan bakar bensin bakar bensin
Mesin bensin 4-tak, pendingin | Mesin bensin 4-tak, pendingin
Tipe mesin
2 udara udara
3 | Daya maksimum | 1.5 HP (horse power) 1.5 HP (horse power)
4 | Torsi maksimum | 2.5 Nm 2.5 Nm
Kapasitas  tanki
2 Liter 2 Liter
5 | bahan bakar
Jenis bahan
Bensin Bensin
6 | bakar
7 | Beban uji 100 Kg (gerobak+ muatan) 100 Kg (gerobak+ muatan)
Kondisi .
) Datar, beraspal 30° (derajat)
8 | permukaan jalan
9 | Jarak tempuh 5 meter (0.005 km) 5 meter (0,005 km)
10 | Koefisien gesek 0.5 0.5
Konsum  bahan
0.75 ml 1.25 ml
11 | bakar
Gaya tarik rata-
490 N 915N
12 | rata
13 | Efisiensi energi 16.5% 11.8%
14 | Sistem transmisi | Manual, rantai roda gigi Manual, rantai roda gigi
Kecepatan + 7 km/jam saat menarik di | £ 5 km/jam saat menarik di
15 | operasional jalan datar tanjakan
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5. Hasil Pengujian Alat Penarik Gerobak Sampah

Hasil pengujian alat penarik gerobak sampah pada jalan datar dan menanjak dapat

di lihat pada tabel di bawah ini. Tabel 6 seperti yang ditunjukkan pada tabel di bawah ini.

Table 6 Hasil pengujian alat penarik pada jalan datar dan menanjak

Jarak ]l;:lli:l: Gaya Tarik | Konsumsi
Tempuh Digunakan Rata-rata BBM
No Kondisi Jalan (km) (liter) N) (km/l)
1 Jalan Datar 0.005 0.00075 490N 6.67
2 Jalan Menanjak 0.005 0.00125 915N 4.00

6. Foto- Foto Kegiatan

Foto tampak depan gerobak sampah sebelum di pasangkan alat penarik, gambar 15

dapat di tunjukkan pada gambar di bawabh ini.

Gambar 15 Tampak depan gerobak

Foto tampak samping pada gerobak sampah, gambar 16 seperti yang ditunjukkan

pada gambar di bawabh ini.
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Gambar 16 Tampak samping

Foto gerobak sampah tampak atas, gambar 17 seperti yang ditunjukkan pada

gambar di bawah ini.

Gambar 17 Tampak atas

Foto alat penarik saat penempatan posis yang tepat pada bagian depan gerobak

sampah, gambar 18 seperti yang ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

Gambar 18 Penempatan posisi alat penarik
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Pengukuran dan penempatan posisi yang tepat pada pengait alat penarik yang
akan di kaitkan ke gerobak sampah, gambar 19 seperti yang ditunjukkan pada gambar di

bawabh ini.

Gambar 19 Pemasangan pengait pada bagian depan gerobak

Proses pengelesan pada pengait menggunakan las titik pada bagian pengait alat
penarik ke bagian depan gerobak sampah. Gambar 20 seperti yang ditujukkan pada gambar

dibawabh ini.

Gambar 20 Pengelasan pengait
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Foto setelah pengait di pasangkan ke gerobak. Gambar 21 seperti yang

ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

[T

Gambar 21 Setelah pengait di pasangkan

L !
5
B

m—————
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7. Biaya Pembuatan Alat Penarik Gerobak Sampah
Table 7 RAB (Rincian Anggaran dan Biaya)

No | Gambar Komponen Spesifikasi | Biaaya | Q Total

dan fungsi satuan |Y | Satua
T |n

1. Besi Hollow Tebal 2 cm, | Rp. 1 | Batang | Rp. 155.000
Digunakan 3x3 cm 155.00
sebagai
kerangka utama
alat penarik
karena kekuatan
dan ketahanan
yang
dimilikinya.

2. Besi siku 3x3 cm Rp. 1 | Batang | Rp. 59.000
Besi siku 59.000
digunakan
untuk
memperkuat

sambungan di
sudut-sudut alat

penarik.
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No | Gambar Komponen Spesifikasi | Biaaya | Q Total
dan fungsi satuan | Y | Satua
T | n
4. Gear Gear motor | Rp. 1 | Unit Rp. 35.000
Gear mini trail- | 35.000
digunakan miniATV 50
untuk cc 2 tak
mentransmisik | T8F-1
an tenaga dari
motor atau
sumber daya
penggerak ke
bagian lain dari
alat penarik.
5. Roda gerobak | Roda Rp. Unit Rp. 110.000
artco gerobak 110.000 1
Roda sorong/artco
berfungsi ban hidup
untuk
mengarahkan
alat ke arah
yang
diinginkan.
Roda berada
di bagian
depan  alat
penarik.
6. Gear box Gear  box | Rp. 1 | Unit Rp. 185.000
Gear box | mini motor | 185.000
mengubah trail
rasio antara | miniATV 49
kecepatan cc18cm

putar motor

dan torsi
yang
dihasilkan.
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Gambar

Komponen

dan fungsi

Spesifikasi

Biaaya

satuan

)

Satua

Total

Gearbox

ditempatkan di
antara motor
penggerak dan

roda.

Mesin

Mesin
berfungsi
sebagai tenaga
utama yang
menggerakkan
alat penarik.
Mesin
diletakkan  di
bagian tengah.

Mesin
potong
rumput
35cc4
tak

Rp.
900.000

Unit

Rp. 900.000

Rantai
Rantai

digunakan
untuk
mentransmisikan
tenaga dari
mesin atau
motor ke roda
atau komponen
penggerak
lainnya. Rantai
biasanya
terletak di
antara  mesin
atau motor dan
roda penggerak

utama.

Rantai mini
trail cross 50
cc universal

T8F-17T

Rp.
80.000

Unit

Rp. 80.000

Kabel gas
Fungsi  kabel

gas pada alat

Mini motor

2 tak 49 cc

Rp.
30.000

Unit

Rp. 30.000
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Gambar

Komponen

dan fungsi

Spesifikasi

Biaaya

satuan

< O

Satua

Total

penarik sebagai
penghubung

antara kontrol
gas (biasanya
tuas atau pedal)

dan mesin.

Jumlah

Rp.1.747.000
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Prototipe alat penarik gerobak sampah telah berhasil dibuat sesuai dengan gambar
rancangan. Pengujian terhadap alat penarik gerobak sampah menunjukkan bahwa
perangkat ini berhasil mengatasi beberapa kendala utama dalam proses transportasi sampah
secara manual. Alat ini mampu menahan beban maksimum secara aman tanpa mengalami
kerusakan struktural atau deformasi, serta dapat beroperasi dengan baik dalam berbagai

kondisi medan, termasuk pada permukaan yang tidak rata dan menanjakan.
2. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai Pembuatan dan Pengujian
Alat Penarik Gerobak Sampah, dapat disimpulkan bahwa alat yang dirancang mampu
membantu meringankan beban kerja petugas kebersihan, khususnya pada kondisi jalan
menanjak maupun permukaan yang tidak rata. Hasil uji coba menunjukkan bahwa alat ini
dapat meningkatkan efisiensi, mengurangi risiko kelelahan fisik, serta mendukung
efektivitas dalam proses pengangkutan sampah. Dengan demikian, prototipe ini berpotensi
untuk diterapkan secara lebih luas pada kegiatan operasional kebersihan di berbagai

kawasan.

a. Melanjutkan pengembangan dan penyempurnaan desain rangka guna
meningkatkan kinerja dan keamanan sepeda motor listrik yang diperuntukkan bagi

kawasan pedesaan.

b. Melakukan penelitian tambahan mengenai material dan proses pembuatan rangka

untuk mencapai efisiensi yang lebih baik serta mengurangi biaya produksi.

¢. Memastikan bahwa proses pembuatan dan pengujian rangka memenuhi standar

industri serta mematuhi regulasi keselamatan kerja yang berlaku.

d. Merekomendasikan penerapan rangka yang telah dikembangkan untuk sepeda
motor listrik di kawasan pedesaan dengan tujuan meningkatkan mobilitas dan

efisiensi energi.
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