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Abstrak

Dengan bertambahnya kepadatan penduduk dunia, kepadatan kendaraan
bermotor di jalan akan semakin tinggi. Tentu ini akan mengakibatkan
meningkatnya jumlah kemacetan dan kecelakaan, terutama bagi orang yang
masih belajar berkendara. Risiko kecelakaan ini dapat dikurangi jika orang
tidak belajar berkendara di jalan, melainkan menggunakan simulator mobil.
Simulator mobil juga memiliki bayak kegunaan lain, seperti mengendalikan
alat berat secara remote dan melakukan percobaan yang berbahaya jika dilaku-
kan di lingkungan nyata. Simulator mobil dapat dibuat dengan memanfaatkan
konsep platform bergerak.

Platform bergerak yang dirancang memiliki dua buah derajat kebebasan yaitu
pith (putaran pada bidang x-z) dan roll (putaran pada bidang y-z). Aktuator
yang digunakan untuk menggerakan sistem adalah motor DC. Beberapa
pengujian dilakukan untuk melihat perbandingan karakteristik sistem terhadap
hasil perhitungan. Pengujian tersebut adalah pengujian torsi motor, pengujian
hubungan sudut metode rekaman, pengujian hubungan sudut metode sensorik,
pengujian gerakan platform menuju kondisi awal dan pengujian gerakan platform
menuju titik tertentu. Dalam laporan ini Terdapat model dinamika dan
kinematika dari platform bergerak yang dirancang. Model kinematika platform
bergerak sudah teruji, namun model dinamika platform bergerak masih belum
teruji.
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Abstract

With the increasing of the world’s population, the vehicles’s density on the
roads will be higher. Of course this will increase the number of traffic jams and
accidents, especially for people who is still learning how to drive. The risk of
these accidents can be reduced if people do not study on the road, but instead
using vehicles simulator. Vehicles simulators also have many other uses, such
as controlling vehicle remotely and performing dangerous experiments when
performed in real environments. Vehicle simulator can be created by utilizing
the concept of a motion platform.

The designed motion platform have two degrees of freedoms, which is pith
(rotation in the x-z plane) and roll (rotation in the y-z plane). The actuators
used to drive the system are DC motors. Some tests were carried out to compare
the system’s characteristic and the result of calculation. These tests are motor
torque testing, angle relationship function testing using recording method, angle
relationship function testing using sensory method, the movement of motion
platform to initial conditions and the movement of motion platform to certain
points. In this report there are dynamic and kinematic model of the designed
motion platform. The motion platform’s kinematics model has been tested, but
the dynamics model of the motion platform is still untested.
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Bab 1

PENDAHULUAN

Simulator mobil merupakan alat yang digunakan untuk mensimulasikan keadaan
menyetir mobil. Simulator mobil dapat dimanfaatkan untuk melakukan
ujian Surat Ijin Mengemudi (SIM), membantu operator mengendalikan alat
berat secara remote dan sebagainya. Simulator mobil dapat dibuat dengan
memanfaatkan platform bergerak. Platform bergerak merupakan alat yang
dapat mensimulasikan gerakan translasi dan rotasi.

1.1 Latar Belakang Masalah
Seiring dengan bertambahnya kepadatan penduduk di dunia, penggunaan
kendaraan bermotor di jalan akan semakin tinggi. Berdasarkan [1], jumlah
mobil penumpang pada tahun 2018 mendekati 16,5 juta unit. Belum termasuk
bis dan mobil barang. Berdasarkan Gambar 1.1, angka ini meningkat setiap
tahunnya secara eksponensial.

Berdasarkan Kepala Dinas Perhubungan DKI Jakarta, Benjamin Bukit [2],
laju meningkatnya jumlah kendaraan merupakan salah satu penyebab utama
kemacetan. Menurutnya, hal ini disebabkan karena meningkatnya jumlah
kendaraan tidak disertai dengan bertambahnya lebar ruas jalan. Oleh karena
itu, peningkatan jumlah kendaraan secara eksponensial akan mengakibatkan
tingkat kemacetan yang semakin tinggi.

1
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Gambar 1.1. Grafik perkembangan jumlah kendaraan bermotor di Indonesia yang
menunjukkan jumlah kendaraan meningkat secara eksponensial [1].

Selain kemacetan, meningkatnya jumlah kendaraan setiap tahunnya akan
mengakibatkan masalah lalu-lintas lain (kecelakaan) terutama bagi pengemudi
yang masih belajar berkendara. Risiko kecelakaan ini dapat dikurangi jika
pengemudi tidak belajar berkendara di jalanan melainkan menggunakan
simulator mobil. Simulator mobil merupakan alat yang dapat mensimulasikan
pengalaman mengendarai mobil tanpa harus mengendarai mobil secara nyata.

Pada tahun 2011, sudah ada 100 simulator mobil yang digunakan untuk ujian
pembuatan (SIM) di daerah Jakarta, Jawa Barat dan Banten [3]. Karena ujian
dilakukan dalam ruangan tertutup, kondisi cuaca tidak akan mengganggu ujian.
Selain itu, situasi lingkungan dalam ujian tersebut dapat dikontrol sehingga
hasil ujian akan lebih akurat. Penilaian ujian dilakukan oleh program komputer
yang sudah distandarisasi sehingga hasil ujian akan bersifat objektif.

Selain untuk melakukan ujian SIM dan belajar berkendara, simulator mobil
dapat digunakan dalam mengendalikan alat berat seperti ekskavator dan
buldoser secara remote dari tempat yang aman [4]. Operator dapat
mengoperasikan alat berat secara lebih baik jika operator merasakan gerakan
alat berat tersebut.
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Fungsi lain dari simulator mobil adalah untuk melakukan percobaan. Percobaan
yang dimaksudkan adalah percobaan berkendara yang terkontrol, mahal atau
berbahaya bila dilakukan pada lingkungan nyata.

Seiring dengan berkembangnya teknologi, muncul teknologi platform bergerak
(disebut juga motion simulator atau motion platform). Platform bergerak
adalah sebuah alat yang memiliki mekanisme untuk mensimulasikan gerakan
translasi dan rotasi terhadap pengguna. Teknolgi platform bergerak ini dapat
digunakan untuk mensimulasikan guncangan kendaraan pada simulator mobil.

Berdasarkan penelitian [5], simulator mobil yang dilengkapi keluaran gerakan
(motion cues) akan memberikan pengalaman berkendara yang lebih nyata bagi
pengguna. Dalam percobaan pada penelitian [5], pengguna dengan simulator
mobil yang memiliki keluaran gerakan dapat menyelesaikan simulasi uji slalom
lebih baik dibandingkan dengan simulator yang tidak memiliki keluaran gerakan.

Sebelumnya, sudah ada platform yang pernah dibuat oleh mahasiswa Himpunan
Teknik Elektro Konsentrasi Mekatronika Universitas Katolik Parahyangan,
namun platform tersebut belum dapat bergerak karena tidak memiliki aktuator.
Platform ini dapat dimodifikasi menjadi simulator mobil dengan dua derajat
kebebasan.

1.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah.
Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan, masalah yang dapat
diidentifikasi adalah:

1. Platform bergerak dibutuhkan untuk mensimulasikan gerakan mobil.
2. Platform bergerak yang sudah dibuat belum dapat bergerak karena tidak

memiliki aktuator.
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Berdasarkan masalah yang telah diidentifikasi, rumusan masalah dalam
penelitian ini mencakup:

1. Apa spesifikasi yang dibutuhkan oleh platform bergerak agar dapat
mensimulasikan gerakan mobil?

2. Bagaimana cara memodifikasi platform yang sudah dibuat sebelumnya
agar dapat bergerak?

3. Bagaimana hubungan antara gerakan akutator terhadap gerakan plat-
form?

1.3 Batasan Masalah dan Asumsi
Ruang lingkup dari perancangan platform bergerak dibatasi masalah berikut:

1. Platform bergerak memiliki 2 derajat kebebasan, yaitu roll dan pitch.
2. Gaya pada platform bergerak ditinjau dalam keadaan statis.
3. Platform tiga dimensi ditinjau dalam dua buah sistem dua dimensi.
4. Massa komponen penggerak diabaikan.

Asumsi yang digunakan dalam merancang platform bergerak adalah:

1. Platform yang sudah dibuat sebelumnya kuat menahan beban.
2. Sambungan (universal joint dan ball joint) dapat menahan beban.
3. Berat beban di atas platform sebesar 2000 Newton.
4. Berat bagian platform yang bergerak adalah 100 Newton.

1.4 Tujuan Tugas Akhir
Tujuan dari Tugas Akhir yang memiliki judul Perancang dan Analisis Statika
dan Kinematika Platform Bergerak Kurang Teraktuasi dengan Dua Derajat
Kebebasan adalah sebagai berikut:

1. Menentukan spesifikasi material yang dapat digunakan sebagai link pada
platform bergerak.

2. Menentukan spesifikasi aktuator yang dapat digunakan untuk mengge-
rakkan platform bergerak.
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3. Menentukan hubungan antara sudut yang dibuat oleh aktuator dengan
kemiringan platform.

4. Memodifikasi platform yang sudah dibuat sebelumnya menjadi platform
bergerak.

1.5 Manfaat Tugas Akhir
Manfaat dari penelitian mengenai perancangan dan pembuatan simulator mobil
adalah:

1. Mengetahui spesifikasi material dan aktuator yang dapat digunakan pada
simulator mobil.

2. Mengetahui hubungan antara gerakan aktuator dengan platform.
3. Laporan tugas akhir ini dapat digunakan sebagai referensi bagi mahasiswa

Universitas Katolik Parahyangan untuk melakukan penelitian lebih lanjut
mengenai topik serupa.

4. Menambah pengetahuan mengenai sistem mekanik yang digunakan dalam
perancangan simulator mobil.

1.6 Metodologi Tugas Akhir
Metodologi yang digunakan dalam menulis Tugas Akhir yang berjudul
Perancang dan Analisis Statika dan Kinematika Platform Bergerak Kurang
Teraktuasi dengan Dua Derajat Kebebasan terdapat pada Gambar 1.2.
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Gambar 1.2. Diagram alir metodologi tugas akhir.

1.7 Sistematika Penulisan
Laporan Laporan Tugas Akhir ini dibagi menjadi 3 bab, yakni sebagai berikut:

1. Bab 1 Pendahuluan. Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai latar
belakang dari perancangan dan pembuatan platform bergerak yang
digunakan sebagai simulator mobil. Latar belakang tersebut akan
diidentifikasi dan dirumuskan menjadi masalah yang harus diselesaikan.
Terdapat juga pembatasan masalah dan asumsi yang akan digunakan
dalam merancang platform bergerak.

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka. Bab ini berisi teori-teori sistem mekanik
yang berhubungan dalam pembuatan dan pengujian platform bergerak.
Terdapat juga penjelasan singkat mengenai derajat kebebasan dan indra
keseimbangan manusia.
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3. Bab 3 Perancangan Sistem. Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai
desain simulator mobil. Terdapat perhitungan rinci mengenai platform
bergerak, seperti gerakan dan tegangan yang dialami oleh platform
bergerak. Terdapat juga perhitungan mengenai spesifikasi komponen
dari simulator mobil yang dirancang.

4. Bab 4 Analisis Sistem Bab ini berisi rincian dari lima pengujian yang
dilakukan. Pengujian tersebut adalah pengujian torsi motor, pengujian
sensor kemiringan, pengujian hubungan gerakan motor dan platform,
pengujian gerakan platform menuju kondisi awal dan pengujian gerakan
platform menuju titik tertentu.

5. Bab 5 Penutup Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang telah
dilakukan. Terdapat juga saran bagi yang hendak melakukan penelitian
serupa.
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