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ABSTRAK

Indonesia merupakan salah satu negara dengan tingkat kerawanan bencana alam
yang cukup tinggi, sehingga diperlukan proses mitigasi bencana yang baik.
Terjadi kesulitan dalam proses mitigasi karena kondisi topografis dan kerusakan
infrastruktur akibat bencana. Amphibious Articulated All Terrain Vehicle
dirancang sebagai salah satu solusi dari sulitnya proses mitigasi tersebut.
Amphbious Articulated All Terrain Vehicle merupakan sebuah kendaraan dengan
kemampuan khusus yang mampu untuk melewati berbagai medan. Amphibious
Articulated All Terrain Vehicle terdiri dari beberapa sistem, salah satunya adalah
sistem penggerak. Pada sistem penggerak Amphibious Articulated All Terrain
Vehicle terdapat salah satu sub-sistem yaitu gearbox transmisi. Proses
perancangan in menggunakan metodologi VDI 2222. Tahap pertama yaitu
merencana, dimulai dengan mengidentifikasi masalah hingga didapatkan daftar
tuntutan yang perlu dipenuhi. Tahap kedua yaitu mengkonsep, sehingga
didapatkan konsep rancangan yang terbaik dari berbagai alternatif yang ada.
Tahap ketiga yaitu merancang, sehingga dihasilkan konsep model 3D rancangan.
Tahap terakhir yaitu penyelesaian, dimana dihasilkan dokumentasi teknik berupa
draft rancangan. Setelah dilakukan proses merancang maka sistem transmisi yang
digunakan adalah spur gear, sistem pemindah synchro mesh , rangka pengecoran,
dan idler gear sebagai perubah arah putaran. Proses perancangan dan validasi
menggunakan software SOLIDWORKS dan KISSsoft. Setelah dilakukan
perhitungan dan analisis didapat bahwa kendaraan akan menggunakan mesin
diesel jenis Kubota V2203 dengan daya sebesar 36,4 kW. Variasi kecepatan yang
diinginkan tercapai dengan nilai 9,85 km/jam, 19,34 km/jam, 39,64 km/jam, dan
10,04 km/jam. Berat rancangan 58,73 kg dengan dimensi 346,1 mm x 260 x 347
mm. Maka, rancangan tersebut dapat memenuhi daftar tuntutan yang telah
ditentukan.

Kata kunci: Mitigasi Bencana, Sistem Penggerak, Gearbox Transmsi, VDI 2222
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ABSTRACT

Indonesia is one of the countries with a high level of natural disaster
vulnerability, so a good disaster mitigation process is needed. There are
difficulties in the mitigation process due to topographical conditions and
infrastructure damage due to disasters. Amphibious Articulated All Terrain
Vehicle is designed as one of the solutions to the difficulty of the mitigation
process. Amphibious Articulated All Terrain Vehicle is a vehicle with special
capabilities that are able to pass through various terrains. Amphibious
Articulated All Terrain Vehicle consists of several systems, one of which is the
propulsion system. In the Amphibious Articulated All Terrain Vehicle propulsion
system, there is one sub-system, namely the transmission gearbox. This design
process uses the VDI 2222 methodology. The first stage is identifying, starting
with identifying problems until a list of requirements that need to be met is
obtained. The second stage is conceptualizing, so that the best design concept is
obtained from various existing alternatives. The third stage is designing, resulting
in a 3D model design concept. The last stage is completion, where technical
documentation is produced in the form of a draft design. After the design process
is completed, the transmission system used is a spur gear, synchro mesh transfer
system, casting frame, and idler gear as a change in direction of rotation. The
design and validation process uses SOLIDWORKS and KISSsoft software. After
calculation and analysis, it is determined that the vehicle will use a Kubota V2203
diesel engine with a power of 36.4 kW. The desired speed variation is achieved
with values of 9.85 km/h, 19.34 km/h, 39.64 km/h, and 10.04 km/h. The
construction weighs 58.73 kg with dimensions of 346.1 mm x 260 x 347 mm. So,
the design can fulfill the list of requirements that have been determined.

Keywords: Mitigation Process, Propulsion System, Transmission Gearbox, VDI
2222.
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BABI
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang memilik tingkat kerawanan bencana
alam cukup tinggi. Berdasarkan data dari BNPB, pada tahun 2022 terjadi
sebanyak 3544 bencana alam yang didominasi bencana hidrometrologi (Gambar
I.1). Indonesia juga menduduki urutan ke-36 dengan indeks risiko 10,36 dari 172
negara paling rawan bencana alam di dunia berdasarkan data World risk report
2018. Kondisi tersebut disebabkan oleh keberadaan Indonesia secara tektonis
yang menjadi tempat bertemunya tiga lempeng tektonik dunia (Eurasia, Indo-
Australia, dan Pasifik) secara vulkanis sebagai jalur gunung api aktif yang dikenal
dengan cincin api pasifik atau Pacific ring of fire [1]. Kondisi ini kemudian
menjadi penyebab terjadinya bencana gempa bumi, tsunami, dan gunung meletus.
Selain itu, secara hidroklimatologis Indonesia juga terdampak dengan adanya
fenomena ENSO (EI-Nino Southern Oscillation) dan La Nina sehingga berimbas
pada terjadinya bencana banjir, tanah longsor, kekeringan, dan angin puting

beliung [2].

Sampai tanggal 31 Desember 2022 tercatat jumlah kejadian bencana sebanyak 3544 kejadian.
Kejadian bencana alam mendominasi adalah bencana banjir, cuaca ekstrem dan tanah longsor.
Bencana alam menimbulkan kerban meninggal dunia 858 jiwa, hilang 37 jiwa, 8733 luka-luka dan
terdampak dan mengungsi 6.144.534 jiwa.
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Gambar 1. 1 Bencana di Indonesia tahun 2022 [3]
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Pada setiap proses mitigasi dan penanganan bencana, diperlukan mobilisasi yang
handal untuk menjangkau daerah bencana atau daerah sasaran pengawasan. Pada
proses tersebut alat transportasi diperlukan untuk mobilisaisi personil, baik untuk
mengangkut korban maupun satuan yang bertugas untuk penanganan bencana.
Selain itu, alat transportasi juga diperlukan untuk memobilisasi peralatan,

kebutuhan pangan, dan obat-obatan.

Kondisi topografis dan rusaknya infrastruktur akibat bencana menjadi salah satu
penghambat proses mitigasi. Perbedaan ketinggian dan juga rusaknya kontur jalan
mengakibatkan transportasi yang umum digunakan akan sulit melewati medan
tersebut, sehingga diperlukan alat transportasi khusus. Maka dari itu, dirancanglah
sebuah Amphibious Articulated All Terain Vehicle yang diharapkan dapat menjadi

salah satu solusi penanggulangan bencana di Indonesia.

Amphibious Articulated All Terrain Vehicle ini merupakan sebuah kendaraan
segala medan dengan kemampuan amfibi, serta mengaplikasikan sistem steering
articulated, dimana kendaraan ini terbagi menjadi dua atau lebih segmen yang
dihubungkan dengan sebuah joint antar segmen-nya. Pengendalian kendaraan
tidak dilakukan dengan sistem pembelokan pada umumnya, melainkan dengan

membelokkan keseluruhan bagian depan kendaraan.

Amphibious Articulated All Terrain Vehicle terdiri dari beberapa bagian sub-
fungsi diantaranya yaitu, sistem penggerak, sistem steering, rangka (chassis),
body, suspensi dan sistem pengereman. Salah satu sub-fungsi yang penting yaitu
sistem penggerak. Diagram sub-fungsi Amphibious Articulated All Terrain
Vehicle dapat dilihat pada Gambar 1.3.
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Sistem Sistem Rangka / Bod Universal Sistem Suspensi
Penggerak Steering Chassis y Joint Pengereman P

Gambar I. 2 Diagram sub fungsi AAATV

Sistem penggerak memiliki fungsi utama sebagai pemindah tenaga yang

dihasilkan mesin ke roda, sehingga mesin dapat menggerakan kendaraan. Sistem



penggerak pada Amphibious Articulated All Terrain Vehicle ini berbeda dengan
sistem penggerak pada all terrain vehicle pada umumnya karena memakai sistem
steering articulated dan juga mengaplikasikan sistem amfibi. Sistem penggerak
harus mampu bergerak di medan licin dan lembek, sehingga dibutuhkan
kemampuan traksi pada keseluruhan roda. Sistem all wheel drive diaplikasikan
untuk memenuhi kemampuan tersebut. Sistem ini didapatkan dengan penggunaan
differensial pada gardan depan dan belakang. Selain itu, karena kendaraan ini
menggunakan sistem steering articulated dan sistem all wheel drive maka
dibutuhkan sebuah transfer case yang dapat menyalurkan putaran ke bagian
depan dan belakang kendaraan. Maka dari itu sistem penggerak ini terdiri dari
beberapa sub-fungsi diantaranya gearbox transmisi, transfer case, propeller shaft,

gardan dan ax/e shaft. Seperti yang ditampilkan pada Gambar 1.4.

Sistem
Penggerak
I I 1 } 1 1 1
. Gearbox Transfer Propeller

Gambar I. 3 Diagram sub fungsi sistem penggerak AAATV

Salah satu yang menjadi fokus pada sistem penggerak Amphibious Articulated All
Terrain Vehicle ini adalah gearbox transmisi. Gearbox transmisi memiliki peran
penting dalam sistem penggerak untuk mengkonversi torsi yang dihasilkan mesin
agar sesuai dengan kebutuhan kendaraan. Karena Amphibious Articulated All
Terrain Vehicle dirancang untuk melewati berbagai medan dalam kondisi darurat
kebencanaan, maka kendaraan ini membutuhkan torsi tinggi untuk memenuhi
kebutuhan traksi kendaraan. Selain itu, torsi tinggi juga dibutuhkan untuk
membuat kendaraan dapat melewati kondisi medan berair seperti daerah rawa

ataupun danau tidak berombak besar.

Bagian sub-fungsi gearbox transmisi pada sistem penggerak Amphibious
Articulated All Terrain Vehicle harus dipenuhi karena merupakan bagian penting
dalam memastikan kendaraan dapat bergerak pada kondisi medan yang ada pada
proses mitigasi bencana. Sehingga perlu dilakukan perancangan gearbox transmisi

pada sistem penggerak Amphibious Articulated All Terrain Vehicle.



I.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana rancangan gearbox transmisi yang sesuai untuk Amphibious
Articulated All Terrain Vehicle?

2. Bagaimana konstruksi gearbox transmisi untuk Amphibious Articulated All
Terrain Vehicle yang mampu untuk memenuhi tuntutan dan spesifikasi yang

diinginkan?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Perancangan dilakukan hanya pada mekanisme gearbox tanpa membahas
mekanisme dan konstruksi pergantian gigi (gear shifting) secara lanjut.

2. Pembuatan case tidak dikaji secara lanjut, melainkan hanya sebatas

embodiment saja.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menghasilkan rancangan gearbox transmisi untuk Amphibious Articulated All
Terrain Vehicle dengan konstruksi yang mampu memenuhi tuntutan dan
spesifikasi yang diinginkan.

2. Menghasilkan dokumentasi teknik berupa draft rancangan gearbox transmisi
untuk Amphibious Articulated All Terrain Vehicle.

Adapun manfaat dari penelitian ini diantaranya:

1. Sebagai bahan studi mengenai gearbox transmisi untuk Amphibious
Articulated All Terrain Vehicle.

2. Sebagai solusi atas kelangkaan alat transportasi yang khusus diperuntukkan

bagi penanganan bencana dengan kondisi ekstrem.

I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait.
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BAB III PROSES PERANCANGAN, berisi penjelasan mengenai metodologi
perancangan yang dilakukan, mulai dari tahap merencana, mengkonsep,
merancang, dan penyelesaian.

BAB IV PERHITUNGAN DAN ANALISIS RANCANGAN, berisi penjelasan
mengenai perhitungan dan analisis yang diperlukan pada proses rancangan.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dan saran dari seluruh proses perancangan
yang telah dilakukan.
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