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ABSTRAK

Tidak dapat dipungkiri bencana merupakan sesuatu yang sering terjadi di
sekitar kita. Salah satu bencana alam yang paling mematikan di seluruh dunia adalah
gempa bumi dan tsunami. Pada umumnya korban gempa bumi cedera atau bahkan
meninggal akibat tertimpa runtuhnya objek atau bangunan. Proses pencarian korban
yang tertimbun bangunan cukup lambat dilakukan karena perlu memindahkan terlebih
dahulu objek atau bangunan yang berada di permukaan agar korban dapat ditemukan.
Selain itu, tim penyelamat tidak mengetahui posisi korban secara pasti. Padahal korban
harus mendapat pertolongan yang cepat agar dapat selamat. Akses dan kondisi lokasi
bencana yang berbahaya sering menyebabkan proses pencarian korban menjadi
terhambat. Saat ini dengan berkembangnya teknologi, drone mungkin dapat digunakan
juga untuk mencari korban bencana. Namun, drone hanya dapat mencari korban yang
berada di permukaan saja. Oleh karena itu dibutuhkan suatu alat untuk membantu
proses pencarian korban bencana alam di dalam reruntuhan.

Dibuatlah sebuah robot untuk membantu proses pencarian korban bencana
alam di dalam reruntuhan. Penelitian diawali dengan menentukan kebutuhan-kebutuhan
yang dibutuhkan oleh robot pembantu proses pencarian korban bencana di dalam
reruntuhan. Terdapat empat buah kebutuhan utama yang perlu dimiliki robot, yaitu dapat
dikendalikan secara wireless, dapat membawa peralatan identifikasi korban seperti
kamera dan microphone, berukuran cukup kecil untuk masuk ke dalam reruntuhan dan
dapat bergerak cukup fleksibel di dalam reruntuhan. Setelah itu, ditentukan spesifikasi
serta mekanisme yang dapat memenuhi kebutuhan-kebutuhan tersebut. Mekanisme
yang dianggap memenuhi kebutuhan-kebutuhan tersebut adalah mekanisme pergerakan
ulat.

Iterasi desain dilakukan untuk mengadopsi pergerakan ulat menjadi mekanisme
pergerakan robot. Iterasi dimulai dengan membuat desain, membuat prototipe dan
melakukan evaluasi terhadap desain tersebut. Prototipe dibuat dengan menggunakan
teknik rapid prototyping atau 3D Printing. Iterasi desain dilakukan sebanyak empat kali
dan prototipe akhir yang dibuat terdiri dari lima buah modul dengan panjang sekitar 1000
mm, lebar 140 mm dan tinggi 120 mm.



ABSTRACT

It is undeniable that the disaster is something often happens around us.
One of the most deadly natural disaster in the whole world is the earthquake and
tsunami. In general, the victims of the earthquake got personal injury or even died
because of the guilt of the collapse of the objects or buildings. The process of
searching the victims which is buried in the building is quite slow because of the
need to move the first object or building which is located on the surface so that
the victim can be found. Beside that, the rescue team doesn't know the certainty
of victim’s location. However the victim must be helped quickly so that they can
be saved. Access and the condition of the location that dangerous often causes
the process of searching has become a sacrifice. Now days, with the
development of technology, drone may also be used to search the victims of the
disaster. However, drone can only be used to search the victims who are located
in the surface. Therefore, it is needed a tool to assist in the searching for victims
of natural disasters in ruins.

Robot to assist in the searching for victims of natural disaster in ruins is
made. The research begins with determining the needs of which is needed by the
robot of searching process aiding disaster victims in ruins. There are four main
requirements that need to be owned by the robot, can be controlled by wireless,
can bring the equipment identification of victims such as the camera and
microphone, the sizes are small enough to enter into the ruins and can move
flexible enough in ruins. After that, it defined the specifications and mechanism
that can meet those needs. The mechanism that is considered to meet those
needs is the mechanism of the movement of the worm.

The design iterations has done to adopt the movement of the worm
mechanism robot movement. Iteration begins with the design, prototyping and
evaluation the design. The prototype was made using the technique of rapid
prototyping or 3D Printing. Design iterations has done as many as four times and
the end of the prototype that is created consists of five module with the length
around 1000 mm, wide 140 mm and high 120 mm.
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PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dipaparkan mengenai latar belakang masalah,
identifikasi dan perumusan masalah, pembatasan masalah dan asumsi, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, metodologi penelitian dan sistematika penulisan.

1.1 Latar Belakang Masalah

Di sekitar kita tidak dapat dipungkiri sering terjadi bencana. Menurut
Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) “bencana adalah sesuatu yang
menyebabkan (menimbulkan) kesusahan, kerugian, atau penderitaan;
kecelakaan; bahaya.” Terdapat beberapa jenis bencana yang ada di dunia,
seperti bencana sosial, bencana non alam, dan bencana alam. Pada Undang-
Undang Republik Indonesia Nomor 24 Tahun 2007 tentang penganggulangan
bencana pasal 1 disebutkan bahwa, “bencana alam adalah bencana yang
diakibatkan oleh peristiwa atau serangkaian peristiwa yang disebabkan oleh alam
antara lain berupa gempa bumi, tsunami, gunung meletus, banjir, kekeringan,
angin topan dan tanah longsor.” (Presiden Republik Indonesia, 2007)

Human impact by disaster types (2015 versus average 2005-2014)
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Gambar I.1. Jumlah Kematian Akibat Bencana Alam di Seluruh Dunia Pada Tahun 2015
(Sumber: UNISDR, 2015 Disasters in Numbers, 2016)

Dapat dilihat pada Gambar .1, salah satu bencana alam yang paling

mematikan terjadi di seluruh dunia adalah gempa bumi dan tsunami. Rata-rata
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kematian yang diakibatkan oleh gempa bumi dan tsunami dari tahun 2005 hingga
2014 adalah sekitar sebesar 42.381 jiwa. Jumlah tersebut cukup besar
dibandingkan dengan rata-rata total kematian 76.424 jiwa akibat seluruh bencana
alam tahun 2005 hingga 2014. Badan Meterologi, Klimatologi dan Geofisika
(BMKG) mendefinisikan gempa bumi sebagai peristiwa pelepasan energi di
dalam bumi secara tiba-tiba akibat patahnya lapisan batuan pada kerak bumi
yang menyebabkan bergetarnya bumi.

Gempa bumi menjadi salah satu bencana yang paling mematikan
dibandingkan bencana lainnya seperti longsor karena gempa bumi tidak dapat
diprediksi. Hal tersebut menyebabkan tidak adanya waktu untuk evakuasi. Selain
itu, gempa bumi dan tsunami memiliki dampak area yang lebih besar
dibandingkan bencana alam lainnya.

Menurut Antosia dan Cahill (2006), sangat jarang terjadi kematian
ataupun cedera yang terjadi karena efek langsung dari pergerakan tanah.
Cedera ketika gempa bumi paling banyak diakibatkan oleh runtuhnya bangunan,
jatuhnya pecahan kaca, dan jatuhnya objek ketika orang berusaha
menyelamatkan diri. Berdasarkan analisis dari pola cedera ketika gempa bumi
yang terjadi di Northridge pada tahun 1994, cedera paling banyak terjadi akibat
jatuhnya bebatuan bangunan dan diikuti oleh cedera akibat terjebak antar objek-
objek, seperti furnitur dan lain-lain.

Tindakan penyelamatan korban yang terjebak di antara reruntuhan tidak
mudah dan dapat dilakukan dengan waktu yang cukup lama. Hal tersebut terjadi
karena tidak diketahui secara pasti lokasi korban yang membutuhkan bantuan.
Padahal bantuan dibutuhkan dengan cepat karena mungkin orang tersebut
mengalami cedera yang harus segera ditangani.

Pada gempa bumi yang terjadi pada Rabu, 24 Agustus 2016 di Italia,
petugas baru dapat mengevakuasi seorang anak berusia 10 tahun setelah
korban terjebak di dalam reruntuhan gedung selama 17 jam. Meskipun anak
tersebut selamat, terdapat salah satu korban tewas yang pada awalnya
menunjukkan tanda-tanda kehidupan. Mungkin bila proses penyelamatan bisa
dilakukan lebih cepat korban tersebut dapat diselamatkan. (Christiastuti, 2016)

Dalam proses penyelamatan korban yang terjebak dalam reruntuhan
pada umumnya diperlukan alat berat untuk mengangkat reruntuhan tersebut.

Tetapi diketahui bahwa mobilitas dari alat berat tersebut cukup lambat terlebih
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jika aksi penyelamatan dilakukan di tempat yang salah. Oleh karena itu perlu
diketahui lokasi korban secara pasti agar aksi penyelamatan dapat berjalan lebih
efektif dan efisien.

Namun bila pencarian dilakukan oleh manusia akan kurang efektif
karena sulit untuk mendeteksi keberadaan korban dalam puing-puing reruntuhan.
Seperti yang terlihat pada Gambar 1.2, manusia hanya bisa melihat dari

permukaan saja. Akses ke lokasi ataupun di lokasi kejadian juga mungkin cukup

berbahaya karena kondisi menjadi tidak stabil akibat gempa bumi yang terjadi.

Gambar 1.2. Conth Lerakan kibat Gémp umi
(Sumber: http://hmgf.fmipa.ugm.ac.id, diambil pada tanggal 20 Agustus 2016)

Menurut Nayak dan Pradhan (2014), robot merupakan salah satu bidang
engineering yang paling berkembang dan saat ini digunakan untuk berbagai
pekerjaan khususnya industri manufaktur. Robot didesain untuk mengurangi
keterlibatan manusia dalam pekerjaan yang membutuhkan banyak tenaga kerja
ataupun berbahaya dan dapat bekerja dalam lingkungan yang sulit atau tidak
mungkin diakses manusia.

Dr Robin Murphy, direktur Center for Robot-Assisted Search and Rescue
di Universitas Texas A&M, mengatakan bahwa robot dapat membantu tim
penyelamat yang terisolasi dari tempat kejadian untuk menemukan korban yang
paling membutuhkan perhatian. (BBC, 2014)

Oleh karena itu pada penelitian kali ini akan dilakukan perancangan
awal untuk menguji mekanisme pergerakan robot yang dapat membantu proses

pencarian korban akibat bencana.


http://hmgf.fmipa.ugm.ac.id/
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1.2 Identifikasi dan Rumusan Masalah

Pada proses pencarian korban bencana sekarang, umumnya masih
mengandalkan teriakan dari korban, perkiraan keberadaan korban, dan
penciuman anjing. Seiring berjalannya waktu korban akan mengalami kelelahan
sehingga tidak mampu lagi untuk berteriak. Akses yang berbahaya juga
menyebabkan manusia atau anjing tidak diperkenankan untuk memasuki area
bencana. Drone dapat membantu proses pencarian korban, tetapi hanya yang
berada di permukaan saja. Sehingga diperlukan suatu alat untuk membantu
proses pencarian di dalam reruntuhan.

Oleh karena itu penelitian ini akan membuat suatu robot untuk
membantu proses pencarian korban di dalam reruntuhan. Terdapat kemampuan-
kemampuan yang perlu dimiliki robot. Kemampuan tersebut antara lain melewati
permukaan yang rata, melewati permukaan yang tidak rata, melewati rintangan
yang ada di depannya, berbelok, mundur, dan lain-lain. Ukuran robot juga harus
cukup kecil agar dapat memasuki reruntuhan. Robot tersebut juga harus mampu
membawa peralatan seperti kamera agar manusia dapat memantau dari dalam
reruntuhan tanpa perlu masuk ke area bencana. Secara umum kemampuan-
kemampuan itu dapat dibagi menjadi tiga, yaitu sensing system, lightning system,
dan running mechanism.

Pertama adalah sensing system. Agar dapat melewati reruntuhan maka
robot harus dapat mendeteksi apakah jalur di depannya kosong atau tidak. Jika
jalur di depannya tidak kosong, maka robot harus bergerak ke atas, kiri, atau
kanan. Oleh karena itu, diperlukan sensor untuk mendeteksi apakah ada objek
atau tidak di depan robot tersebut.

Kedua adalah lightning system. Dalam penggunaannya, robot juga akan
dilengkapi dengan kamera. Kamera tersebut akan digunakan pengguna untuk
melihat dari point of view robot tersebut. Robot juga perlu dilengkapi dengan
lightning system untuk mendukung penggunaan kamera tersebut karena
mungkin cahaya dari luar akan sulit untuk masuk ke dalam reruntuhan atau
puing-puing.

Ketiga adalah running mechanism. Agar dapat melakukan pencarian
maka robot harus dapat bergerak. Pergerakan robot tidak hanya secara
horizontal tetapi robot juga harus bisa bergerak dalam sumbu X, Y, dan Z.
Sumbu X, Y, dan Z dapat dilihat pada Gambar I.3.
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po

X

3
Gambar I.3. Sumbu X, Y dan Z

Dalam pembuatan robot terdapat banyak hal yang harus diperhatikan.
Hal yang perlu diperhatikan yaitu mulai dari mekanisme pergerakan, algoritma
pergerakan robot, sampai cara komunikasi antar robot. Karena kompleksitas
tersebut penelitian kali ini akan berfokus mengenai desain awal yang cocok untuk
robot pembantu proses pencarian korban bencana. Desain awal yang dimaksud
yaitu desain untuk menguji mekanisme pergerakan robot. Mekanisme robot yang
akan digunakan adalah mekanisme pergerakan ulat.

Pengujian mekanisme pergerakan robot tersebut akan menggunakan
prototipe. Prototipe dapat dibagi menjadi dua dimensi, yaitu physical dan
analytical, serta comprehensive dan focused. Berdasarkan kedua dimensi
tersebut terdapat tiga jenis prototipe, yaitu focused analytical, focused physical,
dan comprehensive physical. Dalam pembuatan robot ini diperlukan prototipe
yang bersifat comprehensive agar dapat diketahui interaksi keseluruhan
komponen-komponen yang ada. Untuk produk manufaktur yang tangible,
propotipe comprehensive harus dibuat secara physical. (Ulrich dan Eppinger,
2012)

Berdasarkan case study yang dilakukan Stratasys pada tahun 2009,
perusahaan manufaktur dari Jepang, Akaishi, berhasil mengurangi lead time
pembuatan prototipe sebesar 90%. Pengurangan lead time tersebut dapat
dicapai dengan menggunakan FDM atau salah satu teknik dari 3D printing
dibandingkan dengan pembuatan prototipe secara tradisional. Dalam
perusahaan tersebut pembuatan prototipe secara tradisional membutuhkan
waktu selama 10 hari sedangkan secara FDM hanya membutuhkan waktu
selama 1 hari. (Stratasys, 2009)

Dalam case study yang dilakukan Stratasys pada tahun 2010, Mike
Storp dari perusahaan Bell Helicopter menyatakan, “The efficient process allows
us to do more iterations than we could with other processes. That results in
better-designed components.” Dengan menggunakan 3D printing dapat dicoba
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lebih banyak desain, sehingga dapat meningkatkan kemungkinan penemuan

desain yang lebih baik untuk komponen akhir robot. Berdasarkan hal-hal tersebut

maka prototipe robot ini akan dibuat dengan menggunakan 3D printer XYZ yang

terdapat pada laboratorium otomasi Teknik Industri UNPAR. (Stratasys, 2010)
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dipaparkan dapat dibuat

beberapa rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana desain awal robot ulat untuk membantu proses pencarian
korban bencana alam di dalam reruntuhan?

2. Bagaimana desain yang mempertimbangkan teknik 3D printing dalam

proses pembuatannya?

1.3 Pembatasan Masalah Penelitian
Pada penelitian ini terdapat beberapa batasan yang digunakan. Batasan
masalah yang dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Pembuatan prototipe menggunakan mesin 3D printer XYZ Da Vinci 1.0.
2. Perancangan desain robot ini merupakan tahap awal dalam
pengembangan robot ulat untuk membantu proses pencarian korban
bencana alam di dalam reruntuhan.
3. Pergerakan yang diuji dalam penelitian kali ini adalah pergerakan

melewati permukaan rata.

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan identifikasi dan rumusan masalah yang ada maka terdapat
beberapa tujuan untuk penelitian ini. Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui desain awal untuk menguji mekanisme pergerakan robot
ulat untuk membantu proses pencarian korban bencana alam di dalam
reruntuhan.
2. Mengetahui desain yang mempertimbangkan teknik 3D printing dalam
proses pembuatannya.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan akan menghasilkan manfaat. Beberapa
manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan kontribusi dalam pengembangan robot.



BAB | PENDAHULUAN

1.6

Menambah cara dalam proses pencarian korban bencana.
Penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi bila akan dilakukan

penelitian yang serupa.

Metodologi Penelitian

Dalam penelitian ini akan terdapat beberapa langkah yang dijalani.

Langkah-langkah tersebut adalah sebagai berikut.

1.

Studi Pendahuluan

Studi pendahuluan dilakukan untuk mendapatkan informasi awal tentang
adanya permasalahan yang harus diselesaikan. Permasalahan yang
harus diselesaikan tersebut berupa diperlukan suatu robot yang dapat
membantu proses pencarian korban bencana alam.

Identifikasi dan Perumusan Masalah

Setelah diketahui masalah yang ada, dilakukan pengidentifikasian dan
perumusan masalah yang akan dilakukan. Hal ini dilakukan agar
penelitian dapat lebih terarah dan memiliki suatu tujuan.

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mengetahui teori-teori serta referensi-
referensi yang dapat digunakan untuk membantu kelancaran penelitian
ini.

Iterasi Desain

Iterasi desain dilakukan dalam empat tahap yaitu penentuan mekanisme
robot, penentuan desain, pembuatan prototipe dan evaluasi prototipe.
Mekanisme merupakan dasar yang harus terpenuhi sebelum dilanjutkan
ke proses desain. Dalam penentuan mekanisme ini juga ditentukan
komponen-komponen yang harus dimiliki robot agar dapat berjalan
dengan baik dan sesuai tujuannya. Setelah diketahui mekanisme dan
komponen-komponen yang dibutuhkan oleh robot, maka proses
selanjutnya adalah proses pembuatan desain robot. Desain yang dibuat
harus dapat memenuhi mekanisme yang telah ditentukan, dapat
menjaga seluruh komponen pada tempatnya, dan dapat dibuat
prototipenya dengan menggunakan mesin 3D Printer XYZ. Pembuatan
prototipe akan menggunakan mesin 3D Printer XYZ yang terdapat pada

laboratorium otomasi Teknik Industri UNPAR. Prototipe yang sudah jadi



BAB | PENDAHULUAN

kemudian dievaluasi untuk menentukan apakah desain tersebut sudah
dapat menguji mekanisme pergerakan robot atau belum. Bila belum
maka dilakukan kembali iterasi desain.

5. Penarikan Kesimpulan
Langkah terakhir merupakan penarikan kesimpulan. Kesimpulan diambil
berdasarkan penelitian yang telah dilakukan serta akan diberikan saran

untuk penelitian-penelitian selanjutnya.

Studi Pendahuluan

.

Identifikasi dan
Perumusan Masalah

v

Studi Literatur

—

Iterasi Desain
Benentuan Penentuan Pembuatan Evaluasi
Mekaniams Desain Prototipe [ Prototipe
Robot
Penarikan Kesimpulan
Gambar I.4. Metodologi Penelitian
1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan terbagi menjadi lima bab yang
terdiri dari pendahuluan, tinjauan pustaka, perancangan robot, analisis serta
kesimpulan dan saran. Berikut ini merupakan penjelasan dari masing-masing bab

yang akan dibuat.

BAB | PENDAHULUAN
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Bab ini berisikan tentang latar belakang permasalahan, identifikasi dan
perumusan masalah, pembatasan masalah dan asumsi, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, metodologi penelitian dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tinjauan pustaka yang digunakan untuk menjadi acuan
maupun panduan untuk menyelesaikan permasalahan yang ada. Teori yang
berada pada bab ini akan berhubungan dengan permasalahan yang ada
sehingga permasalahan yang ada dapat diselesaikan dengan tepat.

BAB Il PERANCANGAN DESAIN AWAL ROBOT

Bab ini berisi mengenai langkah-langkah yang digunakan untuk
merancang robot ulat. Dalam bab ini dipaparkan seluruh iterasi desain yang
dilakukan serta evaluasi dari iterasi tersebut hingga pada akhirnya didapatkan

prototipe akhir.

BAB IV ANALISIS
Bab ini berisi mengenai hasil analisa terhadap penelitian yang telah

dilakukan. Analisa dilakukan seluruh tahap-tahap penelitian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi mengenai kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian
yang telah dilakukan. Selain itu pada bab ini juga akan berisi mengenai saran
yang akan diberikan bagi pembaca ataupun peneliti selanjutnya yang akan

melaksanakan penelitian serupa.
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