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ABSTRAK

[image: Description: uny kuning]      Pembuatan Proyek Akhir yang berjudul alat bantu pelepas stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C100 Series bertujuan agar dapat merancang alat bantu melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C 100 series, dapat membuat alat bantu melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C 100 series, serta mendapatkan hasil uji alat bantu melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C 100 series yang telah dibuat.
      Proses perancangan alat bantu ini meliputi pengambilan data ukuran fork tube suspensi depan, menggambar desain rancangan alat, mencari gaya yang digunakan untuk melepas stopper ring, menganalisa gaya dan kekuatan yang bekerja pada alat, menentukan jenis bahan yang digunakan, merancang pembuatan alat dan merancang pengujian alat. Adapun proses pembuatan alat ini meliputi pembuatan pemegang fork tube, pembuatan poros penekan spring seat dan pembuatan pengunci poros penekan spring seat. Pada langkah akhir pembuatan alat yaitu melakukan pengujian dengan mengaplikasikan alat bantu melepas dan memasang stopper ring suspensi depan tipe teleskopik pada kendaraan Honda C100 Series.
      Hasil dari pembuatan alat bantu melepas dan memasang stopper ring suspensi depan tipe teleskopik yaitu alat bantu dapat melepas dan memasang stopper ring tanpa bantuan dari mekanik lain. Rata-rata waktu pelepasan dan pemasangan stopper ring menggunakan prosedur standar pabrikan (Press Hidrolik) lebih lambat dibandingkan menggunakan SST (Alat Bantu Pelepas Stopper Ring)  dengan selisih waktu pelepasan 12.75 detik dan selisih waktu pemasangan 4.25 detik, dibandingkan dengan prosedur di Bengkel menggunakan SST (Alat Bantu Pelepas Stopper Ring) lebih cepat pula dengan selisih waktu pelepasan 3,34 detik dan selisih waktu pemasangan 4.25 detik, kondisi alat bantu tidak mengalami perubahan bentuk setelah dilakukan pengujian dan pada komponen suspensi tidak terjadi kerusakan dengan ini dapat disimpulkan bahwa alat bantu melepas dan memasang stopper ring dapat berfungsi sebagaimana mestinya.

BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang 
      Untuk melakukan service suspensi depan tipe teleskopik yang sesuai dengan standart industri pabrikan yaitu dengan cara melepas stopper ring menggunakan alat bantu press hidrolik. Penggunaan alat tersebut untuk mempermudah melepas stopper ring tetapi alat tersebut cukup mahal.
      Berdasarkan data observasi di Bengkel Bayu Sakti Motor, Di Bengkel Kurniawan Motor, Di Bengkel Kembar Motor dan Di Bengkel Jati Motor telah didapatkan cara melepas stopper ring pada suspensi depan menggunakan alat bantu berupa obeng (+), obeng (-) yang sudah diruncingkan lagi dan ragum.
      Adapun kesulitan yang didapat ketika membongkar dan merakit komponen suspensi depan tipe teleskopik adalah saat melepas dan memasang stopper ring. Karena untuk melepas dan memasang stopper ring harus menekan spring seat menggunakan obeng (+) dengan melawan gaya pegas, kemudian melepas stopper ring menggunakan obeng (-) dan setelah itu baru mudah melepas komponen yang lainnya.
     Berdasarkan data hasil observasi terdapat beberapa kelemahan untuk melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik yaitu memerlukan tenaga yang ekstra terus menerus saat menekan spring seat, memerlukan dua mekanik dan bila menggunakan ragum dapat merusak komponen. Maka perlu alat bantu untuk melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik agar dalam melepas stopper ring lebih mudah dan efisien. Untuk membuat alat bantu tersebut tidak bisa dibuat begitu saja, maka perlu perhitungan yang teliti, mendisain alat yang baik, menggunakan bahan dengan kualitas baik agar bisa fungsional dan mudah untuk melepas juga memasang stopper ring.


B. Identifikasi Masalah
     Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka identifikasi masalah yang didapat adalah sebagai berikut :
1. Kurangnya peralatan pada setiap bengkel sepeda motor karena mahalnya harga peralatan bengkel dan sulitnya mencari peralatan. Jadi bagaimana cara mengatasi kebutuhan peralatan di bengkel sepeda motor supaya pada saat bekerja tidak terhambat karena kekurangan peralatan.
2. Alat yang digunakan di pabrikan untuk melepas dan memasang stopper ring adalah alat press hidrolik, karena alat tersebut harganya mahal jadi tidak semua bengkel sepeda motor mempunyai alat tersebut. Oleh karena itu perlu dibuat alat bantu melepas dan memasang stopper ring yang dapat menggantikan alat press hidrolik namun harganya terjangkau.
3. Service suspensi depan harus dilakukan apabila terdapat kerusakan pada suspensi. Sedangkan kerusakan yang terdapat pada suspensi depan tipe teleskopik cukup banyak dan setiap 12000 Km kendaraan sepeda motor perlu dilakukan penggantian oli suspensi.
4. Dengan dilakukan observasi di Bengkel Bayu Sakti Motor, Di Bengkel Kurniawan Motor, Di Bengkel Kembar Motor dan Di Bengkel Jati Motor telah didapatkan cara untuk membongkar dan merakit komponen suspensi depan tipe teleskopik terdapat langkah kerja yang cukup sulit yaitu melepas dan memasang komponen stopper ring. Untuk melepas dan memasang komponen stopper ring biasanya membutuhkan dua mekanik dan tenaga yang ekstra, selain itu ada juga yang menggunakan alat bantu ragum dan majun untuk memegang suspensi depan bila hanya ada satu mekanik saja tetapi ini membutuhkan tenaga yang ekstra. Maka dari itu perlu merancang alat bantu yang mampu mengurangi waktu kerja dan meringankan beban kerja sehingga waktu pekerjaan lebih efisien.
5. Biasanya mekanik pertama memegang komponen dan mengambil stopper ring dengan obeng (-) sedangkan mekanik kedua menekan spring seat yang diatas pegas dengan obeng (+). Selain itu mekanik biasanya memegang komponennya dijepitkan dengan ragum tapi komponennya dilapisi dengan majun agar tidak rusak dan lebih kencang, menekan spring seat yang di atas pegas dengan obeng (+) lalu mengambil stopper ring dengan obeng (-). Permasalahannya adalah memerlukan tenaga yang ekstra terus menerus saat menekan spring seat, memerlukan dua mekanik dan bila menggunakan ragum dapat merusak komponen.
C. Batasan Masalah
     Berdasarkan latar belakang masalah dan identifikasi masalah yang telah dijabarkan di atas maka penulis pada Proyek Akhir ini memfokuskan permasalah pada bagaimana cara rancangan, pembuatan, dan pengujian alat bantu melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C 100 series.
D. Rumusan Masalah
1. Bagaimana rancangan alat bantu melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C 100 series ?
2. Bagaimana pembuatan alat bantu melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C 100 series ?
3. Bagaimana hasil uji pembuatan alat bantu melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C 100 series ?
E. Tujuan
1. Dapat merancang alat bantu melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C 100 series.
2. Dapat membuat alat bantu melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C 100 series.
3. Mengetahui hasil uji alat bantu melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C 100 series yang telah dibuat.
F. Manfaat
1. Mengetahui cara merancang dan membuat alat bantu melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C 100 series.
2. Mengetahui bahan yang kualitasnya baik untuk membuat alat bantu melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C 100 series.
3. Meningkatkan kreatifitas mahasiswa dalam bidang membuat alat bantu melepas dan memasang stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C 100 series.
4. Dapat mempercepat pekerjaan pada saat melakukan service pada suspensi depan tipe teleskopik tanpa melibatkan mekanik lain, tidak merusak komponen suspensi depan, dan tidak menggunakan tenaga ekstra sehingga dapat menyelesaikan masalah-masalah kerusakan pada suspensi depan tipe tleskopik yang cukup begitu banyak dengan tepat waktu.
G. Keaslian Gagasan
      Alat bantu ini merupakan sebuah alat bantu yang nantinya dapat digunakan untuk mempermudah dalam melakukan melepas dan memasang stopper ring tanpa melibatkan dua mekanik dan alat ragum sebagai pemegang suspensi. Gagasan ini muncul saat melakukan penggantian oil seal suspensi depan tipe teleskopik pada kendaraan Honda C100 Series, dari situlah penulis mempunyai sebuah ide bagaimana caranya untuk menciptakan sebuah alat bantu pelepas stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik Honda C100 Series.

BAB II
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH
A. Alat-Alat Khusus / SST ( Special Service Tools ).
      Pemilihan alat dalam servis kendaraan sebaiknya disesuaikan dengan tingkat kesulitan kerja. Seorang mekanik akan menggunakan alat-alat tangan (basic hand tools) pada pekerjaan yang relatif mudah dikerjakan, sedangkan menghadapi pekerjaan yang sukar, mekanik dapat menggunakan alat-alat khusus yang disebut special service tool (SST). Dengan menggunakan SST, pekerjaan servis kendaraan di bengkel dapat diselesaikan dengan cepat, tepat, dan efisieen tanpa merusak bagian-bagian yang dikerjakan. Pemilihan SST dalam kerja servis kendaraan di bengkel sagat ditentukan oleh jenis kendaraan dan model serta spesifikasi kendaraannya. Jenis pekerjaan yang dimaksudkan adalah pekerjaan pembongkaran, pekerjaan perakitan, penyetelan, dan sebagainya.
1. Fungsi :
a) Dapat menghadapi pekerjaan yang sukar dikerjakan.
b) Pekerjaan servis kendaraan di bengkel dapat diselesaikan dengan cepat, tepat dan efisien tanpa merusak bagian-bagian yang dikerjakan.
c) Sebagai pengganti alat-alat tangan (basic hand tool).
2. Syarat :
a) Bahan material alat SST harus kuat.
b) Alat-alat SST mudah digunakan.
c) Bentuk alat-alat SST nyaman saat digunakan mekanik.
3. Alat Pembongkar ( Remover ).
      Alat pembongkar (remover) adalah alat khusus (SST) yang dipakai untuk melepas atau membongkar komponen seperti bearing, sil oli (oil seal), bushing, dan sebagainya. Contoh SST pembongkar adalah bearing remover, puller, bearing separator, dan sebagainya. Sedangkan replacer adalah alat yang dipakai untuk memasang atau mengganti. Kedua kategori alat tersebut dalam penggunaannya harus disesuaikan dengan ukuran bagian yang akan dikerjakan.
a) Bearing Splitter.
      Bearing Splitter adalah puller khusus yang didesain untuk melepas bantalan yang berada pada posisi tidak dapat dijangkau oleh kaki puler biasa. Bantalan ini dapat dilepas dengan cara bearing spliter dipasang sedemikian rupa hingga memisahkan bantalan ini. Keraskan baut pengikat bearing spliter hingga mendesak bantalan lepas dari tempatnya. 
b) Puller atau treker.
      Kunci khusus untuk mengendurkan atau mengencangkan momen dari komponen kendaraan yang tidak dapat dijangkau dengan kunci biasa, berikut macam-macam puller :
1) Puller Perapat Oli (Oil Seal Puller).
      Puller jenis ini berfungsi melepas perapat oli pada transmisi, poros belakang (pada kendaraan roda empat) dsb. Kaki (jaw) puller jenis ini dibuat dengan bentuk khusus untuk dapat menegeluarkan perapat oli (oil seal) yang dipasangkan. Puller dimasukkan pada tempat pemasangan perapat oli, atau kaki (jaw) puller pada posisi yang benar, kemudian lepas perapat oli.
2) Puller Bantalan (Bearing Puller)
     Terlebih dahulu kaki puler dipasangkan pada sisi-sisi roda gigi. Putarlah baut penekan yang ujungnya telah dipasangkan tepat di tengah roda gigi sampai bentalan terlepas dari poros cam.
3) Universal Puller.
      Universal puller atau tracker poros roda belakang dan tromol dipakai untuk pekerjaan umum seperti melapas tromol roda depan (pada kendaraan roda empat) dan sebagainya.
c) Klem.
      Alat ini berfungsi untuk menjaga supaya benda yang sedang diperbaiki tetap pada tempatnya. Ukuran alat seperti klem ini bermacam-macam, begitu juga bentuknya.
d) Kunci Khusus.
      Selain kunci umum seperti kunci pas, ring, shock, terdapat beberapa kunci yang dibuat khusus untuk mengencangkan /membuka mur/baut dengan bentuk khusus. Bentuk kunci khusus ini agak berbeda dengan kunci-kunci biasa lainnya. Jenis-jenis kunci khusus (wrench) ada bermacam-macam dengan fungsi yang berbeda-beda pula. Torque wrench atau kunci momen untuk mengencangkan baut atau mur pada momen.
e) Punch.
      Punch biasanya dipakai untuk menandai suatu komponen. Fungsi punch dapat langsung diketahui dari bentuk ujungnya. Macam-macam punch dengan fungsinya :
1) Punch Pena (pin punch), digunakan untuk membuka atau memasang pin.
2) Punch dengan unjung runcingn (long tapered punch)digunakan untuk menggaris permukaan benda kerja, misalnya permukaan plat baja yang akan dipotong.
3) Solid Punch digunakan untuk mendorong keluar komponen dari tempatnya. Banyak digunakan pada pembongkaran komponen transmisi.
4) Center punch, digunakan untuk membuat titik guna mempermudah pengerjaan pengeboran. Penandaan dengan center punch dimaksudkan agar posisi mata bor pada saat awal pengeboran tidak melenceng dan tetap berada pada posisi tengah (center) komponen yang akan dilubangi.
B. Teori Tentang Material.
1. Baja.
      Baja adalah suatu logam yang terdiri dari Besi (Fe) dan Karbon (C), dikenal dengan nama Baja Lumer (Carbon Steel). Selanjutnya baja yang diberi tambahan logam lain sebagai paduannya, antara lain : Mangan (Mn), Nikel (Ni), Kromium (Cr), Molybdenium (Mo), Silikon (Si), dinamakan baja paduan (Alloy Steel).
2. Baja Paduan
      Baja paduan adalah baja karbon diberi tambahan bahan logam lain sebagai campuran. Yang banyak dipakai logam-logam Nikel Kromium (chromium), Molibdenium. Hadirnya logam tambahan ini tidak ada pengaruh yang menyolok pada fisik baja itu sendiri. Memang ada penambahan kekuatan/kekerasan, sebab misalkan Nikel (Ni) mempunyai sifat fisik cukup liat dan keras. Sebaliknya oleh sebab sifat tambahan tersebut, baja paduan agak sukar dikerjakan dengan mesin. Selanjutnya bahan tambahan ini memberikan struktur yang lebih baik pada baja bila dikeraskan. Pada saat didinginkan secara mendadak (quenching), perubahan struktur metalurginya berlangsung lebih cepat dan pendinginan menembus lebih dalam pada bahan bajanya. Oleh sebab itu mendinginkan baja paduan cukup dengan minyak tidak perlu air, dengan demikian dihindarkan turunnya suhu secara drastis yang menyebabkan terjadinya distorsi pada bahan dan timbulnya tegangan dalam dan retak-retak. Baja paduan harganya lebih mahal dari baja biasa sebab ada tambahan logam lain dan cara membuatnya.
3. Baja Khusus
      Baja khusus mempunyai sifat yang khas. Sebetulnya juga suatu baja  paduan di sini sifat logam tambahan memegang peranan. Yang banyak dipergunakan pada bagian-bagian mesin antara lain : baja tahan karat : (stainless steel). Baja Kromium : Cr. 12%-14%, C. ± 2%.
4. Baja Kromium Nikel : Cr. 18%, Ni. 8%
      Anti karatnya lebih baik lagi, dipergunakan pada lingkungan yang asam. Baja ini tidak bisa dikeraskan (Austenic Steel). Kedua macam bahan anti karat ini agak sukar dikerjakan mesin tahap penambahan kadar Mangan dan Sulfurnya. Bahan Krom dan Nikel murni banyak dipakai sebagai lapisan tipis penutup permukaan logam lain (coating) secara Elektrrolisa.
5. Baja Tahan Panas.
     Baja dengan kadar lebih dari 0,7% C diberi campuran logam-logam Krom, Tungsten, Vanadium, Kobalt membuat baja ini amat tahan terhadap panas, tahan aus dan liat. Sebagaiman baja paduan maka cara mengeraskan cukup dengan menggunakan minyak sebagai pendingin, lalu disempurnakan untuk meniadakan tegangan sisa.
6. High Speed Steel (H.S.S)
      Komposisi C-0,7%, Tungsten-18%, Krom-4%, Vanadium-1%. H.S.S ialah salah satu diantara banyak baja tahan panas yang banyak dipakai sebagai alat potong. (Boy Isma Putra, dkk, 2004 : 38-42)
C. Perhitungan Kekuatan Berdasarkan Kontruksi Alat.
1. Tegangan Bengkok/Lentur.
      Pada penampang normal batang dengan jarak x dari ujung A. Bekerja momen lentur M1 = RA. x. Untuk pembebanan seperti pada gambar 2, RA = RB = ½ . P. Momen M1 = RA. x = ½ . P . x, ialah momen lentur pada penampang I-1.
      Dari grafik distribusi tegangan terlihat bahwa tegangan terbesar terjadi pada serat terjauh dari garis netral, sedangkan pada garis netral sebesar tegangan = 0. Pada perencanaan yang harus diperhitungkan ialah tegangan lentur terbesar, yakni  atau . Jika penampang normal simetris terhadap garis netral, maka  = 
      Pada  bekerja tegangan tarik y1dan gaya tegangan P1 dengan jumlah momen pada penampang normal maka :
 sehingga . . . . . . (1)
Di mana :
 = Tegangan lentur pada penampang normal (kg/mm2)
I   = Momen kelembaman penampang linier (mm4)
E  = Jarak pinggir penampang ke garis netral (mm)
I/e = Momen tahanan penampang terhadap lentur (mm)
      Jika gaya bekerja tegak lurus sumbu y-y, maka momen tahanan penampang terhadap lentur
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2)
Di mana :
e	= ½ . b
Iy = ½ . h . b3 
Sehingga 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (3)
(Boy Isma Putra, dkk, 2004 : 18-20)
      Dalam permasalahan tegangan bengkok, terdapat tegangan bengkok yang diijinkan atau sering disebut tegangan ijin bengkok, dimana dapat dicari menggunakan persamaan (Ir. Jac. Stolk & Ir. C. Kros, 2009 : 28) :
 . . . . . (4)
      Dalam kasus ini tegangan maksimum yang dimaksud adalah tegangan tarik pada bahan. Sedangkan untuk faktor keamanan berkisar antara 1,25-2,0 (G. Niemann, 1992 : 69).
2. Tegangan Geser.
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (5)
Di mana :
	= Tegangan geser (kg/mm2)
P	= Gaya geser (gaya radial) dalam (kg)
A	= Luas penampang geser (mm2).
      Untuk sambungan dengan paku keling seperti pada gambar diatas tegangan geser yang terjadi :
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (6)
Di mana :
d = Diameter paku keling (mm).
      Tegangan geser seperti yang dijelaskan di atas, disebut tegangan geser langsung (direct shear stress), karena gaya geser P bekerja langsung “menggeser” penampang normal (Boy Isma Putra, dkk, 2004 : 21-22).
      Dalam permasalaham tegangan geser, terdapat tegangan geser yang diijinkan atau sering disebut tegangan ijin geser, dimana dicari menggunakan persamaan (Ir. Jac. Stolk & Ir. C. Kros, 2009 : 28) :
 . . . . . . . . . .(7)
      Dalam kasus ini tegangan maksimum yang dimaksud adalah tegangan mulur pada bahan. Sedangkan untuk faktor keamanan berkisar antara 1,25-2,0 (G. Niemann, 1992 : 69).
BAB III
KONSEP RANCANGAN
1. Perancangan Alat Bantu.
1. Mengetahui ukuran komponen fork tube suspensi depan.
1. Menggambar desain rancangan alat bantu.
1. Rancangan pemegang fork tube.
      Konsep rancangan pemegang fork tube ini dibuat sesuai dengan bentuk komponen fork tube pada suspensi depan tipe teleskopik pada kendaraan Honda C 100 series. Diameter pengait dalam pemegang fork tube diambil sesuai dengan ukuran diameter luar fork tube yaitu 26 mm dan dilebihkan kisaran 2 mm kearah dalam sebagai pengait dari fork tube, saat spring seat ditekan kedalam dengan posisi titik pusat lubang 24,5 mm dari ujung pelat baja karbon dan di tengah-tengah lebar plat baja karbon. Lebar pelat baja karbon diberikan 12 mm diameter dalam pemegang sehingga didapat ukuran lebar pelat baja adalah 50 mm. Jarak antara diameter dalam pemegang dengan lebar pelat baja ini dimaksudkan sebagai pemegang fork tube. Sedangkan ketebalan pelat baja 15 mm dengan harapan pemegang yang dibuat terpasang presisi terhadap permukaan diameter luar fork tube.
      Bagian atas dari pemegang fork tube dibor tembus dengan ukuran diameter 11,5 mm yang arah pengeborannya satu sumbu terhadap titik pusat diameter pengait pemegang fork tube. Pengeboran dilakukan sebanyak satu buah pada bagaian atas dari pemegang fork tube dimana jarak titik tengah lubang dengan ujung pelat baja 24,5 mm. Hal ini dimaksudkan supaya nantinya bisa menekan spring seat tepat pada titik pusatnya.
      Pelat baja karbon dibentuk seperti meja dimana tinggi kedua kaki sama yaitu 64,5 mm sedangkan panjang mejanya 84 mm. Hal ini dimaksudkan agar mudah pada saat proses menekan spring seat tepat di titik pusatnya dan melepas stopper ring. 
      Plat baja karbon dengan ukuran panjang 124 mm dengan lebar 50 mm, kemudian dipotong lagi menjadi panjang 64,5 mm dan panjang satunya 59,5 mm dengan lebar yang sama 50 mm. kemudian kedua plat tersebut dilubangi dengan ukuran jari-jari 13 mm dengan letak titik pusat lingkaran ke ujung adalah 24,5 mm dan di tengah-tengah lebar plat, setelah itu memotong plat dari garis singgung lingkaran sampai ke ujung seperti sepatu tapal kaki kuda.
      Dua plat baja karbon dengan ukuran yang panjangnya berbeda tadi disatukan dengan pengait fork tube dengan las listrik,Ada pun untuk desain gambar rancangan pemegang fork tube ditunjukan seperti pada gambar 19.
1. Rancangan poros penekan spring seat.
      Pada rancangan poros penekan spring seat ini dibuat dengan panjang 102,5 mm dan diameternya 11 mm, dimana disalah satu ujungnya dibuat seperti setengah bola hal ini bertujuan agar pada saat penekanan tepat di titik pusatnya spring seat. Salah satunya lagi pada ujung poros penekan spring seat diameternya diperkecil hingga 7.5 mm sepanjang 5 mm dari ujungnya.
      Lubang berdiameter 7.5 mm dibuat pada pelat berukuran panjang 55 mm dan lebarnya 50 mm, posisi lubangnya berada ditengah ukuran lebar plat dan jarak titik pusat lubang dengan salah satu ujung plat yaitu 24.5 mm. Hal ini dimaksudkan agar poros penekan spring seat yang diameternya diperkecil hingga 7.5 mm bisa masuk, bentuk plat agar sama dengan bagian atas pemegang fork tube dan pada saat dilakukan penekan terhadap spring seat mekanik merasa nyaman menggunakannya.
      Lubang berdiameter 5 mm dibuat dua kali pada poros penekan spring seat dengan posisi lubang menyilang dengan jarak antara titik pusat lingkaran bawah dan atas adalah 4,5 mm. sedangkan jarak lubang bawah antar titik pusat lubang dengan ujung penekan 65 mm, hal ini bertujuan dapat menahan poros penekan spring seat agar stopper ring tetap terlihat, bisa dilepas dan bisa dipasang. Berikut adalah gambar desain rancangan poros penekan spring seat :
1. Poros pengunci untuk menahan poros penekan spring seat.
      Panjang poros pengunci 125 mm kemudian dibengkokan 900 sepanjang 23 mm dengan diameter 5 mm, hal ini bertujuan memudahkan penguncian pada saat poros menekan spring seat dan stopper ring tetap terlihat, bisa dilepas dan bisa dipasang. Berikut adalah gambar desai rancangan poros pengunci:
1. Pengungkit stopper ring.
      Pengungkit stopper ring diambil dari obeng (-) yang panjangnya 130 mm yang sudah diruncingkan lagi, dengan tujuan agar bisa masuk kesela-sela antara stopper ring dengan frok tube sehingga mudah untuk mengungkit stopper ring.
1. Analisis gaya untuk menekan spring seat.
      Dalam penekanan tersebut didapat gaya yang dibutuhkan untuk menekan spring seat adalah 7 kg. 
      Dalam mengungkit stopper ring tersebut didapat gaya yang dibutuhkan untuk mengungkit stopper ring adalah 1 kg.
      Dengan ditemukan gaya yang terjadi pada saat menggunakan alat maka bahan baja karbon tipe S30C yang memiliki batas kekuatan tarik 48 kg/mm2 masih mampu menahan beban yang diterima.
1. Analisi gaya dan kekuatan alat bantu.
1. Analisis semua gaya pada saat alat bantu digunakan.
1. Tegangan yang terjadi pada saat digunakan.
1. Tegangan plat pemegang fork tube terhadap beban lengkung.
       sehingga 
Di mana :
 = Tegangan lentur pada penampang normal (kg/mm2)
I   = Momen kelembaman penampang linier (mm4)
E  = Jarak pinggir penampang ke garis netral (mm)
I/e = Momen tahanan penampang terhadap lentur (mm)
      P merupakan gaya dari penekanan spring seat yaitu  kg, A = B = 25 mm dan x setengahnya dari A = 12,5 mm. Dengan demikian besar momen lengkung pada penampang  M1 dapat diketahui menggunakan persamaan :
M1 = ½ . p . x
M1 = ½ . 7 kg . 12,5 mm
M1 = 43,75 kg.mm2
Mmax = 2 . M1
Mmax = 2 . 43,75 = 87,5 kg.mm2
      Karena nilai dari momen lengkung pada penampang sudah diketahui maka dapat dicari tegangan lengkung dengan memasukan nilai M1 = 43,75 kg.mm2, dan nilai W untuk penampang bidang persegi panjang = ( I/e ) kedalam persamaan :





      Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan tegangan lengkung yang terjadi di plat pemegang fork tube dengan gaya 7 kg adalah 0,42 kg/mm2
      Dalam permasalahan tegangan bengkok, terdapat tegangan bengkok yang diijinkan atau sering disebut tegangan ijin bengkok, dimana dicari menggunakan persamaan:

      Dalam kasus ini tegangan maksimum yang dimaksud adalah tegangan tarik pada bahan. Sedangkan untuk faktor keamanan berkisar antara 1,25-2,0. Maka diambil rata-rata dari faktor keamanan yaitu 1,6 . jika pengambilan faktor keamanan terlalu besar, akan menghasilkan komtroksi yang berlebihan kekuatan, berarti tidak ekonomis. Sebaliknya jika terlalu kecil kontruksi berada dalam keadaaan kurang aman (Boy Isma Putra, dkk, 2004 : 35). Jadi besarnya tegangan ijin tersebut adalah :

      Jadi tegangan bengkok maksimum dari plat pemegang komponen fork tube adalah 0,42 kg/mm2. Dengan didapatkan hasil tegangan bengkok yang diijinkan 30 kg/mm2 maka material baja karbon tipe S30C masih kuat dan aman menahan tegangan bengkok maksimum pada saat digunakan.
      Untuk menentukan tebal minimal plat (b) dapat dengan persamaan berikut :


      Jadi tebal plat minimal 0,59 mm karena dengan ketebalan 0,59 mm sudah cukup kuat menahan beban tapi dengan ketebalan plat 0,59 mm untuk membuat permukaan profil cembung lawan dari permukaan cekung di fork tube sulit dan bila alat bantu digunakan dapat merusak permukaan cekung dari fork tube.
1. Tegangan pengunci poros penekan komponen spring seat terhadap beban geser.

Di mana :
	= Tegangan geser (kg/cm2)
P	= Gaya geser (gaya radial) dalam (kg)
A	= Luas penampang geser (mm2).
D	= Diameter paku keling (mm)
      F merupakan gaya dari penekanan spring seat yaitu 7 kg. Dengan demikian besar tegangan geser pada penampang  lingkaran dapat diketahui menggunakan persamaan :

      Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan tegangan geser yang terjadi di pengunci poros penekan spring seat dengan gaya 7 kg adalah 0,086 kg/mm2
      Dalam permasalaham tegangan geser, terdapat tegangan geser yang diijinkan atau sering disebut tegangan ijin geser, dimana dicari menggunakan persamaan :

      Dalam kasus ini tegangan maksimum yang dimaksud adalah tegangan mulur pada bahan. Sedangkan untuk faktor keamanan berkisar antara 1,25-2,0. Jadi besarnya tegangan ijin tersebut adalah :

      Jadi tegangan geser yang diijinkan terjadi dari pengunci poros penekan spring seat adalah . Dengan didapatkan hasil tegangan geser yang dijinkan terjadi  maka material baja karbon tipe S30C masih kuat menahan tegangan geser yang diijinkan karena logam ini memiliki batas kekuatan tarik 29 kg/mm2.
      Untuk menentukan diameter minimal pengunci (d) dapat dengan persamaan berikut :

      Dengan diameter 4,61 mm maka lubang yang dibutuhkan juga 4,61 mm, dengan diameter lubang 4,61 mm bagi mekanik sudah cukup sulit untuk melakukan penguncian saat alat digunakan maka dari itu diameter poros pengunci tetap menggunakan 5 mm yang lebih mudah untuk melakukan penguncian.
1. Menentukan jenis bahan yang digunakan.
      Dari langkah-langkah perancangan alat bantu no 3-5 dapat menentukan bahan yang sesuai kebutuhan yaitu baja karbon S30C karena Logam ini memiliki kelebihan mudah dikerjakan dengan mesin dan memiliki batas kekuatan tarik 48 kg/mm2, dari perhitungan sebelumnya tegangan bengkok yang terjadi pada saat alat bantu digunakan 0,42 kg/mm2, tegangan bengkok ini 30 kg/mm2 maka alat bantu masih keadaan aman tidak mengalami perubahan bentuk.
      Dengan tebal minimum plat yang diperhitungkan hasil 0,59 mm tetapi dengan ketebalan plat 0,59 mm untuk membuat profil kesulitan dan bila alat bantu menggunakan ketebalan 0,59 mm bisa merusak profil cekung dari fork tube. jadi ketebalan plat tetap menggunakan 5 mm.
1. Rancangan pembuatan alat bantu.
1. Rancangan pembuatan pemegang fork tube.
Adapun rancangan pembuatan pemegang fork tube adalah sebagai berikut :
1. Memotong plat baja karbon dengan menggunakan gergaji besi untuk ukurannya panjang 213 mm, lebar 50 mm dan tebal 5 mm.
1. Kemudian mengerolkan dengan Las Assetilin hingga membentuk seperti meja dengan tinggi kedua kaki sama 54 mm.
1. Melubangi salah satu kaki dengan diameter 11,5 mm dengan letak titik pusat lingkaran ke ujung adalah 24,5 mm dan di tengah-tengah lebar plat.
1. Kemudian kaki yang satunya atau pengait fork tube dilubangi dengan ukuran jari-jari 12 mm dengan letak titik pusat lingkaran ke ujung adalah 24,5 mm dan di tengah-tengah lebar plat, setelah itu memotong plat dari garis singgung lingkaran sampai ke ujung seperti sepatu tapal kaki kuda dengan menggunakan jasa tenaga ahli bubut.
1. Momotong plat baja karbon dengan ukuran panjang 124 mm dengan lebar 50 mm, kemudian dipotong lagi menjadi panjang 64,5 mm dan panjang satunya 59,5 mm dengan lebar yang sama 50 mm. kemudian kedua plat tersebut dilubangi dengan ukuran jari-jari 13 mm dengan letak titik pusat lingkaran ke ujung adalah 26 mm dan di tengah-tengah lebar plat, setelah itu memotong plat dari garis singgung lingkaran sampai ke ujung seperti sepatu tapal kaki kuda dengan menggunakan jasa tenaga ahli bubut.
1. Dua plat baja karbon dengan ukuran yang panjangnya berbeda tadi disatukan dengan pengait fork tube dengan las listrik,Bisa lebih jelasnya lihat pada gambar di bawah ini.
1. Rancangan pembuatan poros penekan spring seat.
1. Memotong poros silinder pejal baja karbon dengan menggunakan gergaji besi berdiameter 11 mm dan panjang 108,75 mm.
1. Membuat ujungnya seperti setengah bola mm dan membuat ujung satunya seperti silinder dengan diameter 7,5 mm dan tinggi 5 mm dengan menggunakan jasa ahli bubut.
1. Membuat lubang berdiameter 5 mm sebanyak dua kali pada poros penekan spring seat dengan posisi lubang menyilang dengan jarak antara titik pusat lingkaran bawah dan atas adalah 4,5 mm. sedangkan jarak lubang bawah antar titik pusat lubang dengan titik pusat yang dibuat seperti setengah bola yaitu 65 mm
1. Memotong plat baja karbon dengan menggunakan gergaji besi berukuran panjang 55 mm, lebar 50 mm dan tebalnya 5 mm, kemudian dilubangi 7,5 mm dengan letak titik pusat lingkaran dari ujung plat besi adalah 24,5 mm dan di tengah-tengah lebar plat.
1. Ujung dari poros penekan bagian atas yang dibuat seperti silinder dengan diameter 7,5 mm dan tinggi 5 mm dimasukan pada lubang plat besi dengan ukuran 55 mm X 50 mm dan tebalnya 5 mm yang ukuran lubangnya 7,5 mm, kemudian di Las busur listrik pada sambungan dalam antara plat besi dan tuas besi tadi. Bisa juga melihat pada gambar di bawah ini.
1. Rancangan pembuatan pengunci poros penekan komponen spring seat, menggunakan besi pejal dengan ukuran panjang poros pengunci 125 mm kemudian dibengkokan 900 sepanjang 23 mm dengan diameter 5 mm, hal ini bertujuan memudahkan penguncian pada saat poros menekan spring seat dan stopper ring tetap terlihat, bisa dilepas dan bisa dipasang.Supaya lebih jelas lihat gambar di bawah ini.
1. Rancangan pembuatan pengungkit stopper ring menggunakan bahan dari obeng (-) yang sudah diruncingkan lagi dengan ukuran panjang 80 mm, diameter 3 mm dan dilengkapi dengan gandar. Gandar terbuat dari besi sebagai pemegangnya yang berbentuk tabung dengan ukuran panjang 62 mm dan diameternya 7,5 mm. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
BAB IV
PROSES, HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Proses Pembuatan Alat Bantu.
1. Proses Pengerjaan Alat Bantu.
a. Pembuatan pemegang fork tube.
1) Proses pembuatan.
      Adapun tahapan-tahapan dalam pembuatan pembuatan pemegang fork tube adalah sebagai berikut :
a) Memotong plat besi dengan menggunakan gergaji besi untuk ukurannya panjang 213 mm, lebar 50 mm dan tebal 5 mm.
b) Kemudian mengerolkan dengan Las Assetilin hingga membentuk seperti meja dengan tinggi kedua kaki sama 64,5 mm.
c) Melubangi salah satu kaki dengan diameter 11,5 mm dengan letak titik pusat lingkaran ke ujung adalah 24,5 mm dan di tengah-tengah lebar plat.
d) Kemudian kaki yang satunya atau pengait  fork tube dilubangi dengan ukuran jari-jari 12 mm dengan letak titik pusat lingkaran ke ujung adalah 24,5 mm dan di tengah-tengah lebar plat, setelah itu memotong plat dari garis singgung lingkaran sampai ke ujung seperti sepatu tapal kaki kuda dengan menggunakan jasa tenaga ahli bubut. Selanjutnya membuat profil cembung untuk mengait fork tube dengan kikir lalu dihaluskan dengan amplas.
e) Momotong plat baja karbon dengan ukuran panjang 124 mm dengan lebar 50 mm, kemudian dipotong lagi menjadi panjang 64,5 mm dan panjang satunya 59,5 mm dengan lebar yang sama 50 mm. kemudian kedua plat tersebut dilubangi dengan ukuran jari-jari 13 mm dengan letak titik pusat lingkaran ke ujung adalah 26 mm dan di tengah-tengah lebar plat, setelah itu memotong plat dari garis singgung lingkaran sampai ke ujung seperti sepatu tapal kaki kuda dengan menggunakan jasa tenaga ahli bubut.
f) Dua plat baja karbon dengan ukuran yang panjangnya berbeda tadi disatukan dengan pengait fork tube dengan las listrik kemudian haluskan dengan gerinda lalu dikikir setelah itu diamplas sampai halus, untuk lebih jelasnya dapat dilihat gambar di bawah ini.
b. Pembuatan poros penekan spring seat.
1) Proses pembuatan.
      Adapun tahapan-tahapan dalam pembuatan poros penekan spring seat adalah sebagai berikut :
a) Memotong poros silinder pejal baja karbon dengan gergaji besi berdiameter 11 mm dan panjang 108,75 mm.
b) Membuat ujungnya seperti setengah bola mm dengan gerinda dan membuat ujung satunya seperti silinder dengan diameter 7,5 mm dan tinggi 5 mm dengan jasa ahli bubut.
c) Memotong plat baja karbon dengan gergaji besi berukuran panjang 55 mm, lebar 50 mm dan tebalnya 5 mm, kemudian dilubangi 7,5 mm dengan letak titik pusat lingkaran dari ujung plat besi adalah 24,5 mm dan di tengah-tengah lebar plat.
d) Ujung dari poros penekan bagian atas yang dibuat seperti silinder dengan diameter 7,5 mm dan tinggi 5 mm dimasukan pada lubang plat besi dengan ukuran 55 mm X 50 mm dan tebalnya 5 mm yang ukuran lubangnya 7,5 mm, kemudian di Las busur listrik pada sambungan dalam antara plat besi dan tuas besi tadi selanjutnya dihaluskan dengan gerinda setelah itu dikikir lalu dengan amplas. 
e) Lubang berdiameter 5 mm dibuat tiga kali pada poros penekan spring seat dengan posisi lubang menyilang dengan jarak antara titik pusat lingkaran lubang ke dua dan ke tiga adalah 4,5 mm. Untuk jarak lubang ke dua antara titik pusat lubang dengan ujung penekan 65 mm sedangkan yang pertama 48,75 mm.
f) Memotong besi pejal yang berdiameter 5 mm dan panjang 21 mm, kemudian dimasukan ke lubang pertama sebagai penahan poros penekan supaya poros penekan tidak terlempar akibat dari gaya pegas suspensi.
g) Plat baja karbon yang berukuran panjang 55 mm, lebar 50 mm dan tebalnya 5 mm dilakukan pembubutan hingga membentuk lingkaran dengan diameter 49 mm.
h) Plat poros penekan dilapisi dengan bahan karet agar terasa nyaman pada saat melakukan penekanan.

c. Pembuatan pengunci poros penekan spring seat.
1) Proses pembuatan.
      Adapun tahapan-tahapan dalam pembuatan pengunci poros penekan spring seat adalah sebagai berikut :
a) Memotong poros silinder pejal baja karbon dengan ukuran diameter 5 mm dengan panjang 127 mm.
b) Kemudian dibentuk panjang pengunci 104 mm kemudian dibengkokan 900 sepanjang 23 mm dengan diameter 5 mm. Seperti pada gambar dibawah ini.
d. Pembuatan pengungkit stopper ring.
1) Proses pembuatan.
a) Obeng (-) yang sudah dibeli ujungnya kurang runcing untuk masuk ke sela-sela antara stopper ring dengan fork tube.
b) Meruncingkan kembali ujung obeng (-) menggunakan kikir setelah itu dihaluskan dengan amplas.
2. Proses Pengujian Alat Bantu.
a. Pengujian alat bantu
Proses pelepasan stopper ring menggunakan alat bantu adalah sebagai berikut :
1) Memasang pemegang fork tube dengan cara menempatkannya pada ujung fork tube di permukaan yang cekung.
2) Menyatukan poros penekan spring seat untuk melakukan penekanan terhadap spring seat seperti pada gambar 20 di bawah ini.
3) Menekan poros penekan terhadap spring seat dan melakukan penguncian agar stopper ring dapat terlihat penuh juga mudah dilepas, seperti pada gambar di bawah ini.
B. Hasil Pembuatan Alat Bantu.
1. Hasil pembuatan pemegang fork tube.
      Berdasarkan pembuatan pemegang fork tube, maka didapatkan hasil bahwa ukuran tinggi alat 84 mm, panjang kedua kaki pemegang fork tube 64,5 mm. Lebar plat 50 mm, tebal plat atas dan tengah 5 mm sedangkan yang bawah 15 mm. Plat baja karbon tengah sebagai pengait fork tube berprofil cembung berdiameter 24 mm sedangkan tanpa profil berdiameter 26 mm dengan letak titik pusat diameter sama yaitu ditengah-tengah lebar plat sedangkan jarak ke ujung plat 24,5 mm. Hasil pembuatan pemegang fork tube dapat dilihat pada gambar 48.
2. Hasil pembuatan poros penekan spring seat.
      Berdasarkan proses pembuatan poros penekan maka didapatkan hasil bahwa panjang keseluruhan poros penekan adalah 102,5 mm, diameter luar 11 mm kemudian poros penekan dibor Ø 5 mm kearah menyamping sebanyak tiga kali dan posisi masing-masing lubang ke tiga dan ke dua  menyilang jarak antara titik pusat lubang 4,5 mm. sedangkan jarak lubang ke dua antar titik pusat lubang dengan ujung penekan 65 mm dan  jarak lubang pertama.
      Panjang besi pejal yang berdiameter 5 mm dan panjang 21 mm berada di lubang pertama sebagai penahan poros penekan supaya poros penekan tidak terlempar akibat dari gaya pegas suspensi.
   Ujung poros penekan bawah dibuat seperti setengah bola, ujung poros penekan atas diameter diperkeci menjadi Ø 7,5 mm dan tinggi 5 mm. kemudian plat untuk tumpuan penekanan berukuran panjang 55 mm, lebar 50 mm, tebal 5 mm dan dibor Ø 7,5 mm yang letak titik pusatnya di tengah-tengah lebar plat 25 mm kemudian dari salah satu ujung panjang plat 24,5 mm.
      Plat penekan dibuat lingkaran berdiameter 49 mm setelah itu dilapisi bahan karet, hasil pembuatan poros penekan dapat dilihat pada gambar 49.
3. Hasil pembuatan pengunci poros penekan spring seat.
      Berdasarkan proses pembuatan pengunci poros penekan spring seat yang telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa panjang pengunci 125 mm kemudian dibengkokan 900 sepanjang 23 mm dengan diameter 5 mm. hasil dari pembuatan pengunci poros penekan spring seat dapat dilihat pada gambar 50.
4. Hasil pembuatan pengungkit stoppe ring.
      Berdasarkan proses pembuatan pengungkit stopper ring yang telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa panjang pengungkit 102 mm dengan diameter obeng (-) 3 mm. hasil dari pembuatan pengunci poros penekan spring seat dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
5. Hasil pengujian alat bantu.
Hasil pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut :
a. Alat bantu ini dapat membantu melepas dan memasang stopper ring  dalam waktu cukup cepat dan tanpa meminta bantuan dari mekanik lain, hal ini akan sangat menguntungkan waktu pelepasan dan pemasangan stopper ring selain itu komponen suspensi tidak mengalami kerusakan.
b. Setelah melakukan rancangan pengujian melepas stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik dengan prosedur SST (alat bantu pelepas stopper ring), prosedur standar pabrikan (Press Hidrolik) dan prosedur yang biasanya dilakukan di Bengkel Sepeda Motor yang dilakukan sebanyak 10 kali hanya 3 hasil terbaik yang diambil. Hal ini dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
      Dari hasil pengambilan data pada tabel di atas, bahwa rata-rata waktu pelepasan dan pemasangan stopper ring menggunakan prosedur standar pabrikan (Press Hidrolik) lebih lambat dibandingkan menggunakan SST (Alat Bantu Pelepas Stopper Ring). Dengan selisih waktu pelepasan 12.75 detik dan selisih waktu pemasangan 4.25 detik. Menggunakan SST (Alat Bantu Pelepas Stopper Ring) dibandingkan dengan prosedur di Bengkel lebih cepat pula selisih waktu pelepasan 3.34 detik dan selisih waktu pemasangan 4.25 detik.  Untuk lebih jelasnya, selisih waktu dapat dilihat pada gambar grafik di bawah ini.
c. Hasil pengujian kerataan terhadap bagian permukaan fork tube tidak mengalami kebengkokan, jadi dapat dikatakan bahwa penggunaan alat bantu ini aman bila digunakan untuk melepas stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik.
d. Alat bantu pelepas stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik setelah selesai digunakan dapat dikatakan tidak mengalami kerusakan. Hal ini didapatkan dari pengamatan yang dilakukan secara visual pada alat sebelumnya alat digunakan dan setelah digunakan untuk melepas stopper ring
C. Pembahasan.
1. Proses Pembuatan Alat.
      Dalam pembuatan alat bantu pelepas stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik terdapat kesenjangan antara rancangan alat dengan hasil yang telah dibuat. Perbaikan rancangan alat dilakukan pada komponen alat yaitu poros penekan spring seat. Adapun perubahan rancangan masing-masing komponen tersebut akan dijelaskan seperti berikut.
a. Poros penekan spring seat.
      Rancangan ring penahan yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya dilakukan beberapa perbaikan, antaranya adalah :
1) Perubahan pada plat poros penakan di lakukan perubahan bentuk dari persegi menjadi lingkaran dengan diameter 49 mm, lalu dilapisi dengan bahan karet agar ketika menekan terasa nyaman bagi pengguna alat bantu yang telah dibuat.
2) Menambahkan besi pejal yang berdiameter 5 mm dan panjang 21 mm, kemudian dimasukan ke lubang pertama sebagai penahan poros penekan supaya poros penekan tidak terlempar akibat dari gaya pegas suspensi.



2. Kesesuaian Perencanaan dengan Pelaksanaan.
a. Alat.
      Kebutuhan alat dan bahan dalam pengerjaan yang telah dilakukan, terdapat perbedaan antara perencanaan dengan kebutuhan sebenarnya. Hal ini dikarenakan terdapat perubahan rancangan komponen alat sehingga proses pengerjaan juga mengalami perubahan. Adapun ketidaksesuaian terhadap alat yang dibutuhkan dalam perancangan dan pelaksanaan dapat dilihat pada tabel 7.
       Ketidaksesuaian alat antara perancangan dengan pelaksanaan adalah dibutuhkannya gerinda tangan pada proses pengerjaan. Gerinda tangan tersebut digunakan untuk meratakan hasil pengelasan pada pemegang fork tube dan poros penekan spring seat.
b. Anggaran biaya.
      Ketidaksesuaian anggaran biayan perancangan dengan pelaksanaan diakibatkan terjadinya perubahan pada konsep rancangan. Perubahan dilakukan terhadap rancangan alat membuat anggaran lebih mahal dibandingkan pada anggaran biaya sebelum dilakukannya perubahan rancangan. Anggaran biaya sebelum dan sesudah dilakukannya perbaikan dapat dilihat pada tabel 8 dan 9.
3. Hasil Efisiensi Pembuatan Alat Bantu.
a. Efisiensi waktu melepas dan memasang stopper ring.
      Setelah dilakukan pengujian terhadap alat bantu pelepas stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik di media yang sebenarnya, melepas dan memasang stopper ring di suspensi depan teleskopik didapatkan waktu rata-rata melepas dan memasang stopper ring yaitu 23.40 detik. Dengan membandingkan waktu kerja yang dibutuhkan untuk melepas dan memasang stopper ring di suspensi depan teleskopik menggunakan Press Hidrolik di Bengkel Chasis Universitas Negeri Yogyakarta yaitu 40.40 detik, sedangkan waktu yang dibutuhkan untuk melepas dan memasang stopper ring di suspensi depan teleskopik menggunakan prosedur di Bengkel yaitu 30.99 detik. Maka dapat dikatakan waktu kerja dengan menggunakan alat bantu pelepas stopper ring lebih cepat dibandingkan menggunakan Press Hidrolik.
b. Lebih efisiensi tenaga kerja.
      Melepas stopper ring pada suspensi depan tipe teleskopik dengan menggunakan alat bantu pelepas stopper ring tidak perlu meminta bantuan dari mekanik lain atau memegang suspensi dengan ragum seperti halnya hasil observasi yang telah didapat dari Bengkel-bengkel Sepeda Motor, hal ini akan memberikan gambaran yang baik bagi konsumen karena saat bekerja tidak perlu bantuan mekanik lain yang sedang bekerja, hasil kerja mekanik setelah memperbaiki suspensi pada komponennya tidak mengalami kerusakan dengan ini bahwa alat bantu melepas dan memasang stopper ring dapat berfungsi sebagaimana mestinya.
BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan.
1. Proses perancangan alat bantu pelepas stopper ring suspensi depan tipe teleskopik Honda C100 Series meliputi langkah pengambilan data ukuran fork tube, menggambar desain rancangan alat, mencari gaya yang dibutuhkan untuk melepas juga memasang stopper ring, menganalisa gaya dan kekuatan alat saat digunakan guna menentukan jenis logam yang akan dipakai saat membuat alat, merancang proses pembuatan alat dan merancang pengujian alat. Proses tersebut dilakukan secara berurutan agar didapatkan sebuah konsep rancangan alat yang dapat dijadikan acuan untuk proses pembuatan alat dan hasil rancangan alat bantu dapat digunakan pada kendaraan seri setelah Honda C100 Series seperti Honda NF125CC, Honda NF110CC dan Honda Matic.
2. Proses pembuatan alat bantu pelepas stopper ring suspesi depan tipe teleskopik Honda C100 Series meliputi proses pembuatan pemegang frok tube, poros penekan spring seat, pengunci poros penekan  spring seat dan proses pengujian alat. Proses pengujian dimaksudkan untuk mengetahui apakah alat dapat bekerja dengan baik sesuai dengan indikator keberhasilan pengujian alat.
3. Alat bantu pelepas stopper ring suspesi depan tipe teleskopik Honda C100 Series dilihat berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, bahwa rata-rata waktu pelepasan dan pemasangan stopper ring menggunakan prosedur standar pabrikan (Press Hidrolik) lebih lama dibandingkan menggunakan SST (Alat Bantu Pelepas Stopper Ring). Dengan selisih waktu pelepasan 12.75 detik dan selisih waktu pemasangan 4.25 detik, dibandingkan dengan prosedur di Bengkel menggunakan SST (Alat Bantu Pelepas Stopper Ring) lebih cepat pula dengan selisih waktu pelepasan 3,34 detik dan selisih waktu pemasangan 4.25 detik. Kondisi alat bantu tidak mengalami perubahan bentuk dan pada komponen suspensi tidak terjadi kerusakan dengan ini dapat disimpulkan bahwa alat bantu melepas dan memasang stopper ring dapat berfungsi sebagaimana mestinya.
B. Keterbatasan.
      Setelah melakukan proses pembuatan alat bantu pelepas stopper ring terdapat kekurangan dari segi penampilan yang kurang memuaskan, ini karena kekurangan keterampilan dari si perancang dalam hal membuat alat.
C. Saran. 
      Agar hasil proses pembuatan alat bantu melepas dan memasang stopper ring tidak terdapat kekurangan dari segi penampilan yang kurang memuaskan. Maka perlu berhati-hati juga cermat dalam hal melakukan proses pembuatan alat bantu karena alat bantu ini buat dengan ukuran yang cukup presisi dan perlu dilakukan finishing supaya hasil penampilan alat memuaskan.
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