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Abstrak

Perindustrian di bidang kendaraan militer saat ini sudah
sangat maju.PT.PINDAD sebagai produsen utama alat alat
kemiliteran untuk Indonesia harus mempunyai kemampuan untuk
memproduksi alat militer yang canggih agar tidak ketinggalan
oleh negara lain di bidang kemiliteran. Panser buatan russia
yang mampu melalui tanjakan dengan sudut kemiringan hingga
60 derajat (http://englishrussia.com/2012/06/17/hellish-vehicles-
under-control/10/ ,diakses tanggal 21 januari 2017).Salah satu
produk dari PT.PINDAD adalah Panser ANOA APC yang
merupakan kendaran untuk kebutuhan militer dari negara
Indonesia.Dari informasi yang di dapat dari PT.PINDAD bahwa
Panser ANOA APC 3 6x6 memiliki permasalahan yaitu
terbatasnya kemampuan panser untuk menanjak pada jalan
dengan gradeability rendah

Dalam penelitian ini, penulis melakukan dua tahapan
pengujian.Tahap pertama, dilakukan analisa karakteristik panser
anoa apc 3 6x6 pada kondisi standar. Selanjutnya tahap kedua
dilakukan evaluasi terhadap grafik karakteristik traksi kondisi
rasio panser anoa apc 3 6x6 standar, dilanjutkan dengan proses
redesign tingkat transmisi untuk mengoptimalkan kinerja panser
anoa apc 3 6x6 menggunakan teori progressi geometri.

Dari penelitian ini diperoleh grafik karakteristik traksi
mobil untuk kondisi rasio gigi standar serta hasil redesign dengan
5,6 dan 7 tingkat kecepatan. Setelah dilakukan analisa, ternyata
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kendaraan Panser ANOA APC 3 6x6 tidak dapat melewati jalan
dengan gradeability 40% dan 50%. Hasil redesign dengan
menggunakan teori progressi geometry menunjukan bahwa panser
ANOA APC 3 6x6 mampu melewati jalanan dengan gradeability
40% tetapi panser ANOA APC 3 6x6 masih belum mampu melewati
tanjakan dengan gradeability 50% dikarenakan setelah dilakukan
redesign,gaya traksi maksimum yang di hasilkan oleh panser
adalah 58,82 kN untuk 5 dan 6 tingkat kecepatan sedangkan untuk
7 tingkat kecepatan 59,468 kN yang tidak lebih besar dari gaya
hambat tanjakan pada gradeability 50% yaitu sebesar 60,542 kN.
Kata kunci : karakteristik traksi, Panser ANOA APC 3 6x6,

automatic transmission, redesign, rasio transmission, progressi
geometry ,gradeability
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Abstract

Industry in military vehicles is already so advanced from
now on. PT. PINDAD as one of the producer military vehicle in
Indonesia must be having technology to produce a sophiscated
vehicle that wasn'’t fall behind to other’s country. Russia’s Panser
is already so advanced it is able to pass through a 60° gradient
tracks (http://englishrussia.com/2012/06/17/hellish-vehicles-
under-control/10/ ,diakses tanggal 21 januari 2017). One of the
product of PT. PINDAD is Panser ANOA APC which is a military
vehicle for military needed in Indonesia. The information from PT.
PINDAD says that Panser ANOA PAC 3 6x6 is limited to some
road with low gradebility.

In this research, the writers do two methods experiment
research. The first method was characteristic analysis Panser
Anoa APC 3 6x6 in standart condition, the next method was
evaluation from the characteristic ratio Panser Anoa APC 3 6x6
standart traction graphics, continued with the redesign transmition
process to optimize the performance of Panser Anoa APC 3 6x6
using progressions geometry theory.

From this research, the traction characteristic graphics
for standart gear ratio and the redesign result for 5,6, and 7 level
speed was obtained. After being analyzed, it is known that Panser
Anoa APC 3 6x6 isn’t able to pass throgh the tracks with 40% and

50% gradeability. The redesign with progresstion theory shown
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that Panser ANOA APC 3 6x6 is able to pass through the tracks
with 40% greadeability but isn’t able to pass through the tracks
with 50% greadeability. Even after the redesign process, the
maximum traction force produced from Panser is 58,82 kN for 5
and 6 level of speed, while for 7 level of speed is 59,468 kN which
is still smaller compared to drag force in 50% gradeability that
was 60,542 kN.

Keywords :  Traction Characteristic, Panser ANOA APC
3 6x6, automatic transmission, redesign, rasio transmission,
progressi geometry, gradeability.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perindustrian di bidang kendaraan militer saat ini sudah
sangat maju.PT.PINDAD sebagai produsen utama alat alat
kemiliteran untuk Indonesia harus mempunyai kemampuan untuk
memproduksi alat militer yang canggih agar tidak ketinggalan oleh
negara lain di bidang kemiliteran.Otokar Arma 6x6 adalah Produk
Panser buatan russia yang mampu melalui tanjakan dengan sudut
kemiringan hingga 60 derajat
(http://englishrussia.com/2012/06/17/hellish-vehicles-under-
control/10/ ,diakses tanggal 21 januari 2017).Salah satu produk
dari PT.PINDAD adalah Panser ANOA APC yang merupakan
kendaran untuk kebutuhan militer dari negara Indonesia.Dari
informasi yang di dapat dari PT.PINDAD bahwa Panser ANOA
APC 3 6x6 memiliki permasalahan yaitu tidak mampunya Panser
menanjak pada kemiringan jalan tertentu.Dari permasalahan
tersebut perlu di lakukan analisis transmisi dan kinerja traksi pada
Panser ANOA APC 3 6x6 untuk mengetahui gaya dorong yang di
hasilkan oleh Panser dan perlu juga dilakukan redesign dari
transmisi Panser ANOA APC 3 6x6 yang bertujuan untuk
menyelesaikan permasalahan yang terdapat pada Panser ANOA
APC 3 6x6.Redesign yang akan dilakukan oleh penulis adalah
dengan melakukan penambahan tingkat gigi dikarenakan dengan
menambah tingkat gigi mempunya keuntungan seperti losses yang
di akibatkan oleh perpindahan gigi akan lebih kecil dan pemilihan
tingkat gigi akhir bisa lebih kecil sehingga kecepatan kendaraan
bisa ditingkatkan untuk mencapai overdrive.

Diharapkan dengan terlaksananya penelitian yang
mengkaji analisis kinerja traksi serta melakukaan redesign
terhadap rasio gigi dari transmisi Panser ANOA APC 3 6x6 akan
meningkatkan performa dari Panser dan menjadi acuan
PT.PINDAD dalam pemilihan transmisi untuk Panser ANOA APC
3 6x6.
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1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang terdapat dalam proposal tugas
akhir ini adalah sebagai berikut :

Bagaimana gaya hambat kendaraan pada kondisi jalan
datar dan jalan tanjakan?

Bagaimana karakteristik traksi dari transmisi dan laju
kendaraan panser anoa apc 3 6x6?

Bagaimana hasil redesign rasio transmisi Panser Anoa
APC 3 6x6 AT dengan teori progressi geometri?

1.3 Tujuan Tugas Akhir

Mengacu pada rumusan masalah,maka tujuan dari proposal
tugas akhir ini adalah,

Mengetahui gaya hambat kendaraan pada kondisi jalan datar
dan jalan tanjakan

Mengetahui karakteristik traksi dari transmisi dan laju
kendaraan panser anoa apc 3 6x6

Mengetahui hasil redesign Rasio Transmisi Mobil Panser
Anoa APC 3 6x6 dengan Teori Progressi Geometri

1.4 Batasan Masalah

Adapun beberapa batasan masalah yang digunakan dalam

pengerjaan proposal tugas akhir ini antara lain :

1.

Kendaraan yang di analisa adalah panser Anoa Apc 3 6x6
dengan tipe engine Renault defence truck Dxi7-V1 keluaran
2014 6x6 Automatic Transmission

Analisa yang dilakukan dalam kondisi panser terisi 13 orang s
dengan berat 65 kg setiap orangnya

Kinerja engine tidak di pengaruhi oleh lingkungan sekitar



4. Menggunakan bahan bakar solar

5. Jalan yang di lalui menanjak dan rata(tidak bergelombang)

6. Beban angin yang terjadi pada kendaraan yaitu gaya
hambat(drag)

7. Tekanan ban 50 psi

8. Type ban yang di gunakan 160/377 R20 runflat tyre

1.5 Manfaat Tugas Akhir
Dengan mengetahui analisa grafik traksi , sudut tanjak,

percepatan yang mampu dilalui kendaraan, serta desain transmisi
berdasarkan progresi geometris maka diharapkan hasil penelitian
tugas akhir ini dapat digunakan sebagai referensi Panser Anoa
APC 3 6x6 dalam penggunaan operasional,serta acuan desain
penelitian dan pengembangan produk Panser PT.PINDAD
selanjutnya.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kinerja traksi kendaraan

Secara umum, Kinerja dari sebuah kendaraan dapat
dibedakan menjadi 3 jenis kinerja,yaitu kinerja traksi kendaraan,
kestabilan arah, serta kinerja pengaman kendaraan. Secara umum,
kinerja traksi kendaraan dapat diartikan sebagai kemampuan
kendaraan untuk melaju melawan gaya hambat yang ada pada saat
kendaraan beroperasi. Gaya-gaya hambat tersebut adalah gaya
hambat angin, gaya hambat tanjakan, serta gaya hambat rolling
yang terjadi pada komponen kendaraan yang bergerak.
Kemampuan kendaraan tersebut sangat dipengaruhi oleh
kemampuan mesin kendaraan, pemilihan tingkat rasio transmisi,
serta jenis transmisi yang dipakai.l. Pada umumnya, informasi
mengenai karakteristik traksi sebuah kendaraan ditampilkan dalam
sebuah grafik yang menampilkan data kecepatan kendaraan, gaya
dorong kendaraan (pada masing-masing gigi), gaya hambat
kendaraan, serta pengaruh kondisi jalan terhadap gaya hambat.

2.2 Penelitian terdahulu

Penelitian mengenai analisa karakteristik kendaraan
sebelumya pernah dilakukan oleh Mohamad Fikki Rizki dengan
judul “Analisa Kinerja Sistem Transmisi pada Kendaraan
Multiguna Pedesaan untuk Mode Pengaturan Kecepatan
Maksimal pada Putaran Maksimal Engine dan Daya Maksimal
Engine” membahas mengenai mobil angkutan desa. Dalam
penelitian tersebut, penulis membuat desain rasio overall transmisi
(Gambar 2.1) dari kendaraan kemudian menganalisanya agar
kendaraan mampu berjalan pada kondisi on-road dan off-road.



Gaya traksi (kN)

kecapatan (km/h

Gambar 2.1 Hasil desain rasio transmisi mobil GEA

Hasil penelitian tersebut berupa kecepatan maksimum mobil GEA
pada kondisi on road dan offroad kemudian selanjutnya didapatkan
nilai konsumsi bahan bakar pada masing-masing medan.Selain itu,
pada penelitian ini juga di dapatkan detail konsumsi bahan bakar
pada masing-masing tingkat roda gigi sehingga terlihat pada
tingkat transmisi mana yang mengkonsumsi bahan bakar paling
besar. Penelitian kedua, mengenai perancangan tingkat transmisi
menggunakan metode progresi geometri pada mobil toyota kijang.
Penelitan tersebut dilakukan oleh ananda IGNP Tenaya dan | Ketut



Adi Atmika dalam tugas akhirnya di Fakultas Teknik Mesin
Universitas Udayana.
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Gambar 2.2 Grafik karakteristik traksi kijang 1997 standar (a) 4
tingkat, hasil redesign (b) 5 tingkat (c) 6 tingkat (d) 10 tingkat.

Dalam penelitian tersebut, mereka merancang kemudian
membandingkan efisiensi transmisi pada 4,6 dan 10 tingkat
kecepatan kendaraan (gambar 2.2). Sesuai grafik traksi yang
dihasilkan pada masing-masing tingkat kecepatan.



Penelitian ketiga mengenai Analisa kinerja traksi dan
redesign pada Toyota fortuner 4.0 V6 SR menggunakan metode
progresi geometri.Penelitian tersebut dilakukan oleh nico yudha
dalam tugas akhirnya di jurusan Teknik Mesin Institut Teknologi
Sepuluh Nopember.

Karakteristik Traksi Toyota FORTUNER
4.0 V6 SR
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(d)

Gambar 2.3 Grafik karakteristik Toyota fortuner 4.0 V6 SR
standar (a) 5 tingkat kecepatan, hasil redesign (b) 5 tingkat
kecepatan (c) 6 tingkat kecepatan (d) 7 tingkat kecepatan.

Dalam penelitian tersebut, mereka merancang kemudian
membandingkan efisiensi transmisi pada 5,6 dan 7 tingkat
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kecepatan kendaraan (gambar 2.3). Sesuai grafik traksi yang
dihasilkan pada masing-masing tingkat kecepatan

Pada akhirnya ditarik kesimpulan bahwa semakin banyak
tingkat transmisi yang digunakan, akan semakin sedikit traksi yang
terbuang, serta karakteristik traksi kendaraan akan mendekati
karakteristik idealnya pada gearless transmission systems.
Gearless transmission sistem sendiri merupakan istilah lain untuk
transmisi ideal yang tidak menimbulkan losses traksi.

2.3 Dinamika Kendaraan

2.3.1 Gaya Hambat Kendaraan
Gaya-gaya yang bekerja pada sebuah kendaraan yang
melaju pada sudut tanjakan tertentu bisa dilihat pada
gambar 2.3 berikut ini:

<

FLR

Gambar 2.4 Dinamika kendaraan panser anoa apc 3 6x6

Ft adalah gaya dorong kendaraan oleh mesin pada roda
penggerak. Sesuai tujuannya agar dapat memenuhi driver
demand, pada gambar 2.4 Ft (gaya dorong) dibagi menjadi tiga
yaitu Ff (gaya dorong pada roda depan),Fm(gaya dorong pada
roda tengah) dan Fr (gaya dorong pada roda belakang). Gaya
dorong pada kendaraan  kendaraan = yang  sedang
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berjalan,dihambat oleh tiga macam gaya hambat yaitu, drag
force, rolling resistance serta gaya hambat kendaraan akibat
sudut tanjak

2.3.1.1 Gaya Hambat Aerodinamik (Drag)

Gaya hambat karena udara pada mobil disebut dengan
drag force. Pada dasarnya, terdapat beberapa jenis gaya hambat
angin pada kendaraan yaitu hambatan bentuk, hambatan
pusaran, hambatan tonjolan, serta hambatan aliran dalam.
Namun, pada dasarnya gaya hambat yang paling besar adalah
akibat gaya hambat bentuk dan pusaran.Dengan demikian
besarnya gaya hambat angina dapat dihitung dengan persamaan
berikut,

Ra = %x pxCdxAf xV,?..(2.1)
dimana, Ra = hambatan aerodinamika (N)
p = massa jenis udara (kg/mq)
Cd = koefisien drag
Af = Luas frontal kendaraan (m?)
Va = kecepatan relatif angin terhadap
kendaraan(m/s)



Tabel 2.1 adalah tabel umum referensi untuk
koefisien hambat tentang bentuk bodi
kendaraan yang mempengaruhi gaya

hambat aerodinamis.

12

No| jenis kendaraan koefisien hambat

1| kendaraan penumpang 03-06

2| kendaraan convertible 0.4-0.65

3| kendaraan balap 0,25-03

4| Bus 0,6-0,7

5| Truck 08—-1

6| tractor — trailer 0,8-13

7| sepeda motor + pengendara

1.8

2.3.1.2 Gaya hambat rolling (rolling resistance)

Hambatan rolling yang terjadi pada ban adalah
utamanya disebabkan oleh sifat histerisis ban karena
adanya defleksi dari ban. Untuk mencari besarnya gaya
hambat rolling, pertama kita harus menentukan besarnya
koefisien hambatan rolling (fr) terlebih dahulu. Besarnya
fr dapat dicari menggunakan persamaan hasil eksperimen
J.J Taborek berikut.

fr=fo+fs ()% ....(2.2)

dimana,
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fr = koefisien hambat rolling

fo dan fs = koefisien yang nilainya
tergantung pada  tekanan
ban,didapat dari grafik gambar
2.4

VK = Kecepatan kendaraan(km/h)

Sedangkan untuk kondisi tekanan ban sekitar 26 psi, maka
perumusan diatas dapat disederhanakan sebagai berikut ,

Koefisien f,dan f,

0.020

0.015

fr= 0011+ 2], (2.3)
0010 fo
0.005 b
o1 | 1 |
20| 130 | 40 ; 50 psi

150 200 250 300 kPa
Tekanan Ban

Gambar 2.5 Grafik pengaruh tekanan ban pada fo dan fs
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Tabel 2.2 Nilai rata-rata dari koefisien hambatan rolling untuk

berbagai jenis dan berbagai kondisi jalan

Jenis Kendaraan

Permukaan Jalan

Keras/Aspal
Beton Pasir
Kendaraan penumpang 0.015 0.08 03
Truk 0.012 0.06 025
Traktor 0.02 0.04 0.2

Setelah mendapatkan koefisien hambat roling (fr) , maka
dengan menggunakan rumus 2.4 besarnya gaya hambat roling

dapat dicari,

Rrr=frx(Wf+W...

dimana,

(2.4)

Rrr = gaya hambat ressistance pada roda

belakang (N)

WTf = berat roda depan (N)

Wr = berat roda belakang (N)

2.3.1.3 Gaya hambat tanjakan

Gaya hambat yang ketiga adalah gaya hambat tanjakan, yaitu
gaya hambat yang diakibatkan adanya sudut tanjak yang
dilewati oleh kendaraan sehingga beban kendaraan akan
bertambah akibat gaya gravitasi yang muncul. Besarnya gaya
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hambat akibat sudut tanjak dapat dihitung dengan rumus
berikut,

Rg = W sin 6 = hambatan tanjakan (N)....(2.5)
Dimana:
Rg = Gaya hambat tanjakan
W = Berat kendaraan

Ketika kendaraan dalam posisi menanjak, digunakan
satuan gradeability sebagai acuan. Gradeability adalah
kemampuan suatu kendaraan untuk mendaki suatu tanjakan.
Jika kendaraan didesain dengan gradient 30% misalnya, maka
kemampuan kendaraan tersebut harus mampu menanjak dengan
gradient sebesar 30%. Jika kendaraan tersebut belum mampu
menempuh tanjakan tersebut, maka kendaraan tersebut
dikatakan tidak memenuhi kriteria gradeability yang
disyaratkan.

Perhitungan gradient tanjakan (G) dapat dilakukan dengan
rumus berikut,

vertical projection

G=tan 0 =

horizontal projection ~~"="""""

Dengan demikian, setelah meninjau tiga buah gaya hambat
yang bekerja pada kendaraan sesuai penjelasan sebelumnya,
maka gaya hambat total pada kendaraan dapat dirumuskan
sesuai persamaan 2.7 dibawah ini,

Fr=RatRr+Rg.................. (2.7)
Dimana:

Fr = Total gaya hambat
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Ra = Gaya drag

Rr = Hambatan rolling

Rg = Hambatan tanjakan

Gambar 2.6 Diagram bodi bebas kendaraan saat menanjak.

Akan tetapi, pada saat kendaraan dalam posisi menanjak,
besarnya sudut tanjak juga akan berpengaruh terhadap besarnya
Rolling Resistance kendaraan akibat perbedaan gaya normal pada
kendaraan yang besarya lebih kecil dibandingkan saat berjalan
mendatar (gambar 2.4, besar gaya normal kendaraan sama
dengan Gaya berat kendaraan dikali cos sudut tanjak). Sehingga
rumus gaya dorong kendaraan total (rumus 2.8) sedikit
dimodifikasi menjadi seperti berikut,

Fr =Fd+Rr+Rg

Fr=fr. W sin0nax+5p Ca A V2 + W sinOax (2.8)
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2.3.2 Gaya Dorong kendaraan

Gaya Dorong adalah gaya yang bekerja berlawanan dengan
arah gerak gaya hambat kendaraan. Gaya dorong ini dihasilkan
dari daya yang dihasilkan oleh mesin kendaraan (engine) yang
kemudian disalurkan melalui sistem transmisi sehingga akhirnya
dapat menggerakan roda . Untuk menghitung besarnya gaya
dorong yang mampu dihasilkan kendaraan, dapat digunakan
persamaan 2.13. Selain melalui metode analitis/ perhitungan,
untuk mencari besarnya nilai gaya dorong (Ft) aktual pada
kendaraan juga dapat dilakukan dengan cara lain. Yaitu dengan
melakukan pengujian menggunakan mesin dynotest pada mobil.

Torsi mesin pada mobil (Me) dihasilkan langsung oleh
pembakaran pada combustion engine. Torsi dari engine kemudian
akan masuk ke drivetrain. Setelah melalui drivetrain, daya yang
disalurkan besarnya akan menurun akibat adanya loses pada
drivetrain, kemudian daya akan langsung disalurkan menuju roda
kendaraan, torsi yang muncul pada roda disebut Tr. Tr sendiri
merupakan kebutuhan torsi untuk menggerakkan kendaraan. Torsi
yang muncul pada roda nantinya akan digunakan untuk memutar
roda agar bisa bergerak. Pada permukaan roda, ketika berputar
akan timbul gaya tangensial. Gaya inilah yang biasa kita sebut
dengan gaya dorong (Ft).

Proses transmisi dan transformasi torsi yang dihasilkan oleh
mesin menjadi menjadi gaya dorong (Ft) yang terjadi pada roda
penggerak dipengaruhi beberapa faktor berikut,

1. Perbandingan transmisi

it = % ..(2.9)
2. Perbandingan putaran pada gardan
ig = ’;—Z ..(2.10)

3. Torsi yang keluar dari transmisi



Mtr =it.Me...(2.11)

4. Torsi pada poros penggerak setelah Mtr

ditransmisikan melalui gardan

Mp = ig .Mtr = it.ig.Me...(2.12)

18

Maka, gaya dorong pada roda penggerak (Ft) dengan
memperhatikan efisiensi (nt) pada semua proses transmisi untuk

mobil pada umumnya dirumuskan sebagai berikut,

Ft = i”%’"ent .(2.13)
dimana,

Ft = Ff + Fr = gaya dorong pada kendaraan roda

penggerak depan dan belakang (N)

Ft=Ff = gaya dorong pada kendaraan dengan
roda penggerak depan (N)

Ft=Fr = gaya dorong pada kendaraan dengan
roda penggerak belakang (N)

Me = torsi keluaran dari mesin (N.m)

ne = putaran mesin

ntr = putaran transmisi

np = putaran poros penggerak

r = jari-jari roda (m)

nt = efisiensi transmisi,

(0.88-0.92) untuk mesin yang letaknya
memanjang, poros penggerak belakang
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(0.91-0.95) untuk mesin yang letaknya

melintang
it = perbandingan gigi transmisi
ig = perbandingan transmisi pada garden

Sedangkan, untuk jenis transmisi pada kendaraan Automatic
Transmission 4X4 AT terdapat rasio torsi konverter serta transfer
case, maka perhitungan gaya dorong nya adalah sebagai berikut,

Ctr.t. ig. itc.

Ft = nt netr.ntc ...(2.14)

T
dimana,
Ctr = rasio torsi konverter
Itc =rasio transfer case
nctr= efisiensi torsi konverter
ntc = efisiensi transfer case

2.3.3 Kecepatan dan Percepatan Kendaraan
Kecepatan maksimum kendaran dalam setiap tingkat
transmisi (k) dapat dirumuskan:

Rpm output engine x Csr 2T

Vk = — - x — xjari —
ik xig x ctr.itc 60
jari roda aktif x ﬂ ..(2.15)
dimana,

VK = kecepatan pada tingkat k (km/h)
Ik  =rasio transmisi pada tingkat k
Csr = rasio kecepatan torsi converter
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Dalam gerakan lurus besarnya percepatan dapat dilakukan
oleh kendaraan adalah merupakan factor penting sebagai
parameter kinerja laju kendaraan. Untuk kendaraan yang
bergerak dari keadaan diam sampai kecepatan tertentu
(percepatan) atau dari kecepatan tertentu sampai berhenti
(perlambatan) , maka percepatan (a), waktu (t), dan jarak (S)
dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut,

a. Untuk kondisi percepatan, kendaran diam mencapai
kecepatan akhir (V1)

a="C =Y _25 516)
2.8 t t

t=L=252 25 (217)
a vt a

s=Y8_ YLt 20 (o1g)
2.a 2 2

b. Sedangakan untuk mencari percepatan untuk setiap
tingat gigi (k), dapat
dirumuskan sebagai berikut:

(Ft—Rrr—Ra)
Qo= massa penuh"'(z'lg)
dimana,

a = percepatan (m/s)
Ft = gaya dorong (N)
Rrr = gaya hambat ressistance pada roda
belakang (N)
Ra = hambatan hambat aerodinamika (N)

2.4 Karakteristik Transmisi Kendaraan

Untuk memudahkan Kkita mengetahui Kkarakteristik
transmisi kendaraan, maka dibuat grafik untuk gaya dorong —
kecepatan. Contoh grafik karakteristik kendaraan untuk suatu
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transmisi 4 tingkat ditunjukkan pada gambar 2.7 dibawah. Pada
gambar tersebut ditunjukkan hambatan rolling (Rr) dan hambatan
aerodinamik (Ra) yang terjadi pada kendaraan, serta gaya dorong
total, gaya dorong bersih, dan gaya dorong maksimum yang dapat
terjadi pada bidang kontak ban dan jalan dengan asumsi koefisien
gesek tertentu. Gaya dorong bersih (Fn) yang dimaksudkan adalah
gaya dorong total dikurangi hambatan rolling dan hambatan
aerodinamika, dirumuskan sebagai berikut:

Fn=F — Rr — Ra...(2.20)

Disamping itu juga pada gambar tersebut ditunjukkan gradability
sehingga besarnya kecepatan maksimum yang dapat dicapai
kendaraan pada gradability tertentu pada jalan datar. Selanjutnya,
apabila kita tinjau grafik karakteristik traksi mobil Automatic
Transmission, maka grafik nya akan cenderung lebih landai
(gambar 2.8) dibandingkan manual transmission. Hal ini
diakibatkan oleh adanya torsion controller yang bisa mengatur
torsi output engine sesuai dengan kebutuhan gaya dorong
kendaraan.

Aspel Dasen u - O0.e

Gambar 2.7 Grafik karakteristik kinerja transmisi dari suatu
kendaraan penumpang MT(manual transmission)
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Gambar 2.8 Grafik karakteristik kinerja transmisi dari suatu
kendaraan penumpang AT (automatic transmission)

2.5 Karakteristik kinerja engine panser anoa apc 3 6x6 Dxi7
Renault Truck Defence

2338 328Y

QutputP ower(kW)
8 8B 38

804
80 4
404
204
0 . ; ; ; : ; ; ; ; 0
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
Enginespeedirpm)
Gambar 2.9 Grafik kinerja engine Renault truck defence
Dxi7-V1

Dari grafik di atas dapat di ketahui bahwa mesin
mengeluarkan daya sebesar 40 kW pada putaran 800 rpm dan Torsi
sebesar 600N.m pada putaran 800 rpm.Output daya dan Torsi terus
meningkat untuk Torsi meningkat hingga putaran 1200rpm dan
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konstan hingga rpm 1700 torsi yang di hasilkan adalah
1200N.m,setelah itu mengalami penurunan ketika melewati rpm
1700 hingga 2650.Sedangkan untuk Output daya(kW) yang
dikeluarkan terus meningkat dari rpm 800 hingga rpm 2300 yaitu
40 kW hingga 230kW. setelah melewati rpm 2300 output daya
yang di keluarkan oleh mesin menurun.

2.6 Desain Tingkatan Gigi (Progressi Geometris)

Transmisi merupakan bagian dari sistem pemindah tenaga
dari sebuah kendaraan, yaitu sistem yang berfungsi mengatur
tingkat kecepatan dalam proses pemindahan tenaga dari sumber
penggerak ke roda kendaraan. Salah satu cara untuk mencari
perbandingan gigi antara tingkat transmisi terendah dan tertinggi
adalah dengan cara progresi geometris. Cara ini umumnya dipakai
sebagai langkah iterasi awal. Batas kecepatan operasi dari mesin
terendah (nel) dan tertinggi (ne2) harus ditetapkan terlebih dahulu.
Penetapan ini berdasarkan karakteristik torsi dari mesin, batas ini
biasa dipilih disekitar torsi maksimum mesin. Konsep dari progresi
geometris ditunjukkan pada gambar 2.10, dimana menggambarkan
transmisi dengan 4 tingkat kecepatan.

Ne1
ENGINE

Ne2

ENGINE SPEED

// st | 2nd 3rd ath GEAR

o V4 Vo V3 V4

Gambar 2.10 Grafik pemilihan perbandingan gigi dengan rasio geometri

Berdasarkan gambar 2.10, dengan perbandingan geometris
maka untuk transmisi 4 tingkat didapat hubungan perbandingan
gigi sebagai berikut :
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i 2 _ i3 _ i4_ nez _
dimana, TS LT 5 aa K9 ..(2.21)
i1,i2,13,i4 = perbandingan gigi pada tingkat
transmisi I, I, 111, IV
Kg = konstanta perbandingan

Langkah pertama untuk mendesain tingkat transmisi, harus
ditentukan terlebih dahulu rasio transmisi pertama dan rasio
transmisi terakhir kendaraan. Untuk menentukan rasio transmisi
pertama (1), dapat dihitung dengan rumus:

. Fl.T

b= ..(2.22)
Kemudian, rasio transmisi pada tingkat terakhir (n) dirumuskan
sebagai berikut :

i, =—=2l _  (2.23)

_Me.id.nt

Dengan demikian, nilai faktor Kg dapat ditentukan dengan
rumus 2.21. Selanjutnya, nilai Kg tersebut digunakan untuk
menentukan nilai i2, i3 dst.

1

Kg = ()" ..(2.24)

1

2.7 Komponen Penyalur Daya

2.7.1 Tipe Penyalur Daya (Drive Train) berdasarkan gerak
roda

Secara umum jenis drive train berdasarkan jumlah roda
yang dibagi menjadi tiga, yaitu: 2WD (two wheel drive), 4WD
(four wheel drive) dan AWD (All wheel drive). Pembagian ini
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didasarkan pada kemana saja daya dari mesin yang ditransferkan
pada setiap roda mobil tersebut. Secara singkat 2WD
mentransmisikan daya mesin hanya pada dua roda yang satu
poros (shaft) pada kendaraan, sementara roda yang lainnya hanya
akan mengikuti pergerakan dari kedua roda tersebut. Untuk
4WD, daya mesin akan ditransmisikan ke empat roda dengan
memindahkan daya pada poros roda depan dan roda belakang.
Namun biasanya 4WD hanya bersifat parsial atau sementara
(part time). Sedangkan AWD bisa disebut dengan full time 4WD,
dimana fungsi kerja roda dirancang untuk mampu menghadapi
segala jenis permukaan jalan.

Sistem four wheel telah dikembangkan mulai dari tahun
1940. Dan pada saat itu diaplikasikan pada kendaraan-kendaraan
militer yang sering menghadapi medan yang sulit. Meskipun
pada awalnya sistem ini membutuhkan kemampuan pengemudi
yang berada di atas rata-rata, namun dengan perkembangannya
sistem ini mulai mudah untuk digunakan oleh semua pengemudi.
Terdapat beberapa komponen utama yang digunakan pada
transmisi 4wd, diantaranya adalah sebagai berikut,

2.7.1.1 Differential

Gambar 2.11 Front wheel differensial mazda cx5

Differential (gambar 2.11) merupakan komponen pada 4WD yang
berfungsi untuk meneruskan torsi dari mesin menuju poros
penggerak roda. Selain itu, differential dapat mengatur putaran
pada roda ketika berbelok. Dimana pada kondisi berbelok, roda
bagian dalam harus berputar dengan kecepatan yang lebih rendah
dari pada roda bagian luar. Pada sistem 4WD, differential



26

ditempatkan diantara kedua roda belakang maupun roda depan.
Jenis differential pun berbeda-beda, sesuai dengan desain
kendaraan yang dipakai

2.7.1.2 Transfer Case.

Gambar 2.12 Transfer case

Transfer Case (gambar 2.12) merupakan komponen
yang berfungsi untuk membagi daya antara penggerak roda
depan dengan penggerak roda belakang. Untuk kondisi
berbelok, ketika differential mengatur kecepatan roda
bagian dalam dan bagian luar, transfer case pada sistem
4WD mengunci penggerak depan dengan penggerak roda
belakang sehingga menghasilkan kecepatan putar yang sama
antara depan dan belakang. Pada part-time four wheel drive,
kebanyakan transfer case dilengkapi dengan gear-gear
tambahan yang memberikan low range pada
kendaraan.Penambahan gear ini akan memberikan
kendaraan torsi tambahan dan kecepatan yang sangat
lambat. Dalam penelitian ini, Posisi shifting gear transfer
case berada pada posisi HL, sehingga distribusi daya oleh
transfer case pada roda depan dan belakang 50:50.
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2.7.1.3 Locking hub.

Gambar 2.13 Locking hub

Locking hub (gambar 2.13) ini berada pada setiap roda. Ketika four
wheel drive tidak digunakan, locking hub ini akan berfungsi
sebagai pemutus roda depan dengan differential, half shaft
(penggerak yang menghubungkan differential menuju hub) dan
driveshaft (poros penggerak). Sehingga pada kondisi ini kendaraan
sedang menggunakan sistem 2WD.

2.7.2 Komponen Penyalur Daya Jenis Automatic
Transmission.
Gambar 2.14 Susunan komponen gearbox transmisi
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g
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=
3

Input

San Gear
Input Shaft

Center Planctary Gear mcwn

automatic.

Intermediate Shaft

Komponen penyalur daya adalah sekelompok komponen
kendaraan yang berfungsi untuk menyalurkan dan merubah daya
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dan torsi mekanis yang dihasilkan mesin menjadi gaya dorong atau
gaya traksi yang terjadi pada bidang kontak roda penggerak dan
jalan Untuk dapat merubah dan menyalurkan daya dan torsi
tersebut, umumnya komponen penyalur daya pada kendaraan
terdiri dari: kopling, transmisi, poros-propeller, gardan, poros
penggerak dan roda penggerak. [l. Pada umumnya, terdapat
beberapa tingkat transmisi pada sebuah kendaraan. Hal ini
bertujuan supaya torsi dan kecepatan puratan yang dikeluarkan
oleh komponen penyalur daya sesuai dengan kebutuhan gaya
dorong. Sebab, kebutuhan gaya dorong mobil berbeda bergantung
pada kondisi lintasan yang dilalui. Secara umum, komponen
penyalur daya pada kendaraan dibagi menjadi dua tipe, yaitu tipe
manual (manual transmission) dan otomatis (automatic
transmission). Pada automatic transmission, komponen penyalur
daya secara otomatis akan memindahkan rasio gigi sesuai dengan
traksi yang dibutuhkan roda dengan bantuan sensor serta aktuator
berupa clutch dan brake seperti terlihat pada gambar 2.14.



BAB Il
METODOLOGI

3.1 Metode Penelitian
Berikut ini disajikan langkah-langkah penelitian dalam

bentuk flowchart.
Mulai

4

Studi literatur

Spesifikasi kendaraan, kecepatan
maksimum, torsi maksimum,rpm
maksimum dan atau grafik torsi
Vs rpm, rasio transmisi, rasio torsi
konverter, rasio transfer case,
rasio gardan|

v

Menghitung gaya hambat
kendaraan (Drag, Rolling, sudi

tanjak)

Menghitung efisiensi transmisi
berdasarkan daya dari grafik hasil
uji dynotest engine dan roda
(Efisiensi=Pmax roda/Pmax engine)

Membuat grafik
karakteristik traksi
kendaraan
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A )

.

A 4

Redesign tingkatan
transmisi berdasarkan teori
progresi geometri

v

Mendapatkan efisiensi transmisi, grafik
Karakteristik traksi kendaraan,desain
transmisi baru, grafik karakteristik
traksi transmisi hasil redesign

v

Selesai

Gambar 3.1 Flowchart Metode Penelitian

Pada penulisan tugas akhir ini, prosedur penelitian
dilakukan dengan beberapa tahapan yang dilakukan sebagai
berikut:

1. Tahap awal, melakukan analisa-analisa dengan sumber
studi literatur terhadap buku, catalogue, jurnal dan
penelitian terdahulu mengenai karakteristik kendaraan

2. Tahap berikutnya adalah mencari data dan spesifikasi
Panser Anoa APC 3 6x6

3. Tahap ketiga adalah penentuan variabel-variabel yang
dipakai dalam melakukan analisa dan perhitungan
sebagai batasan dari penelitian

4. Tahap keempat, melakukan perhitungan gaya hambat
yang terjadi pada mobil berdasarkan data dan variabel
yang didapatkan pada beberapa tingkat kecepatan

5. Tahap kelima, membuat perhitungan gaya dorong pada
masing-masing tingkat transmisi dengan efisiensi yang
telah didapatkan dari grafik hasil pengujian dynotest

6. Tahap keenam, memplot hasil perhitungan gaya dorong
dan gaya hambat pada grafik karakteristik traksi
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7. Tahap ketujuh, mengevaluasi dan membuat rancangan

tingkat transmisi berdasarkan teori progresi geometris

8. Menyusun saran dan rekomendasi rasio tingkat

transmisi agar lebih efisien

3.2 Studi Literatur

Pada penelitian ini langkah awal yang dilakukan adalah studi
literatur tentang panser anoa apc 3 6x6 yang ada, dan mempelajari
literatur atau studi pustaka terkait teori-teori yang berkaitan dengan
penelitian yang akan dilakukan.

3.3 Flowchart Perhitungan

3.3.1 Flowchart perhitungan gaya hambat kenadaraan

Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam perhitungan
gaya hambat ditunjukkan pada gambar 3. skema penelitian pada
gambar 3.1, dapat dijelaskan sebagai berikut:

Langkah-langkah perhitungan gaya hambat kendaraan

1.

N

Menentukan variasi kecepatan kendaraan yang
diinginkan, serta menghitung luas area frontal
kendaraan

Menentukan koefisien drag berdasarkan literature
Menghitung gaya hambat aerodinamis kendaraan
dengan rumus 2.1

Menentukan koefisien rolling
resistance ban berdasarkan tekanan ban
kendaraan

Menghitung gaya hambat rolling kendaraan
dengan variasi sudut tanjakan yang berbeda

(Rr = fr W pada kondisi jalan datar ; Rr = fr W cos
0 pada kondisi tanjakan)

Menghitung gaya hambat tanjakan kendaraan
dengan beberapa variasi sudut tanjak



7. Menghitung gaya hambat total kendaraan
N
\ mulai )
— I
/ Beban kendaraan, kecepatan /

kendaraan, luas frontal area
kendaraan

Menentukan koefisien drag
berdasarkan literatur

v

Menghitung gaya hambat
drag kendaraan
Ra= 1/2x px Cd x Afx Va*

Menentukan koefisien rolling
resistance (fr) kendaraan
berdasarkan grafik studi J.J

Taborek
v

Menghitung gaya hambat
rolling kendaraan Rer= |
fr x (Wf+Wr)

Menghitung total gaya
hambat kendaraan pada
masing masing variasi
kecepatan

FR=Fd +Rr+Rg

v

hasil perhi gaya
hambat kendaraan pada grafik
karakteristik traksi kendaraan
(kecepatan vs gayahambat)

Mendapatkan plotting gaya
hambat kendaraan pada grafik
karakteristik traksi kendaraan
(kecepatan vs gayahambat) /

selesai )

Gambar 3.2 Flowchart Perhitungan Gaya Hambat
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3.3.2 Flowchart perhitungan gaya dorong kendaraan 5
Tingkat Kecepatan

Start

Grafik rpm vs torsi mesin,
rasio transmisi (pnaletary
gear, transfer case, torsi
converter, differensial),
jari-jari roda

.

Melakukan plotting
grafik rpm vs torsi
untuk mendapatkan
torsi pada rpm tertentu

n=1
>
v
Mencari gaya dorong (Ft) pada
transmisi ke n dari rpm minimum
ke rpm maksimum dengan nilai
rpm 200 rpm

- ‘
[t | v

Menghitung kecepatan
kendaraan pada gigi ke-n dengan
variasi rpm yang telah ditentukan

|
A 4

Memplot hasil perhitungan |
gaya dorong vs kecepatan
kendaraan pada grafik
karakteristik traksi kendaraan

\

v
(D\} \/C\;
N N
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b4

tidak < Jkanz=5

v
Didapatkan plottingan
gaya dorong vs kecepatan
kendaraan pada masing-
masing tingkatan transmisi
) £

selesai

Gambar 3.3 Flowchart perhitungan gaya dorong

Langkah-langkah perhitungan gaya dorong kendaraan,

1.

Mencari nilai Grafik rpm vs torsi mesin, rasio transmisi
(planetary gear, transfer case, torsi converter,
differensial), jari-jari roda sebagai data acuan
Selanjutnya memplotting gradik rpm vs torsi yang telah
di dapatkan untuk menentukan besarnya torsi mesin
pada masing-masing kecepatan sudut (rpm) mesin
dengan variasi (Arpm 200)

Menghitung besarnya gaya dorong kendaraan untuk
masing-masing variasi kecepatan sudut kendaraan (rpm)
Menghitung besarnya kecepatan kendaraan untuk
masing-masing kecepatan sudut mesin (rpm)

Melakukan plotting hasil perhitungan kecepatan
kendaraan (VK) vs gaya dorong (Ft) pada grafik
karakteristik transmisi kendaraan

Mengulangi perhitungan gaya dorong (Ft) dan
kecepatan kendaraan (VK) pada tingkatan transmisi
2,3,4 dan 5, kemudian memplotting pada grafik
karakteristik transmisi kendaraan
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7. Mendapatkan plottingan gaya dorong (Ft) vs kecepatan
kendaraan (Vk) pada masing-masing tingkat transmisi

kendaraan

Flowchart
transmisi.

3.3.3

Perubahan rasio
gigi

A

tidak

perhitungan

Menghitung

rasio dan tingkat gigi

mulai

v
Kecepatan putar
engine, sudut
tanjak, kecepatan
maksimum

>

transmisi ‘
tingkat gigi awal
berdasarkan kemampuan |
menanjak dari kendaraan

v

Menghitung tingkat rasio gigi
akhir berdasarkan kecepatan
maksimum kendaraan yang
ingin dicapai

v

Menghitung tingkat rasio
gigi yang digunakan
kendaraan

v

Membuat grafik traksi dari

desain tingkat transmisi baru

v

Mengevaluasi grafik

sesual
v

- selesai

Gambar 3.4 Flowchart perhitungan rasio dan tingkat transmisi

gigi

Langkah-langkah perhitungan rasio tingkat transmisi

1. Menentukan sudut maksimum kendaraan yang akan dilalui
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2. Menghitung rasio transmisi awal, desain harus dapat
melewati sudut tanjakan maksimum dengan rumus 2.22
seperti berikut

Fir

B =—
1 Me.ld.rlt

dimana, saat kondisi menanjak besarnya Fl=
W.SinOmaks+ fr.W.

3. Menentukan rasio gigi terakhir, desain harus dapat
menahan gaya hambat angin (drag force) yang timbul.
Perhitungan menggunakan rumus 2.23 berikut,

. By
= Me. iy 0,
dimana, saat kondisi menanjak besarnya Fl=

fr.W+% xpxCdxAfxV,*
4. Menyesuaikan rasio gigi dari perhitungan yang telah
dilakukan dengan gaya dorong.

3.4 Spesifikasi Panser ANOA APC 3 6x6
3.1.1 Informasi Umum

Berikut di sajikan beberapa informasi umum mengenai
Panser Anoa APC 3 6x6

Tabel 3.1 Spesifikasi Engine Renault Truck Defence Dxi7-V1

Designation Unit Data
Rated powerenginespeed pm 2300
Maximum power at ratedspeed kW 235
Maximum torque/ eng. speed Nm/ rpm 1200 /[1200- 1700]
Idlingspeed pm 6000/ +30
High idle speed pm 2650
Emission level wlo EURO4/ EURO3




Tabel 3.2 Dimensi Panser Anoa APC 3 6X6

Panjang kendaraan 6,000 m
Lebar kendaraan 2,500 m
Tinggi kendaraan 2,170 m
Road clearence 0,4 m
Jejari dinamis roda 06m -

Massa Kendaraan Kosong 12.500 kg

Massa Muatan Penuh 13.280 kg

Tabel 3.3 Rasio Gigi Transmisi ZF 6 HP 502S

1 6,893

2 4,247

3 2,607

4 1,564

S 1

R 32
final drive 5,428




“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB IV
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Perhitungan Gaya Dorong Kendaraan

Kebutuhan gaya dorong kendaraan ditentukan berdasarkan
tinjauan beban yang dialami kendaraan, yaitu beban saat kendaraan
berjalan dalam kondisi lurus yang terdiri dari gaya hambat udara,
gaya hambat angin dan gaya hambat rolling, serta saat kendaraan
dalam kondisi menanjak. Perhitungan gaya dorong digunakan
untuk mengetahui kecepatan serta percepatan yang mampu
dihasilkan kendaraan saat beroperasi.

4.1.1 Perhitungan Gaya Hambat Udara

0 20 40 60 80 100 120

Kecepatan

Data Dinamis Hambatan Aerodinamis (Ra) [kN]

Grafik 4.1 Gaya Hambat Udara Panser ANOA APC 3 6x6

Grafik 4.1 menunjukan hasil perhitungan gaya hambat
udara (drag) kendaraan saat melaju pada kecepatan tertentu. Gaya
hambat udara diatas didapat dari input data variabel bebas
kendaraan berupa luasan penampang frontal kendaraan (Af) yang
di dihitung menggunakan rumus coastdown sebesar 4.452 m? ,
koefisien drag (Cd) dari jenis kendaraan (berdasarkan bentuk bodi

39
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yang persis dengan panser 0,8) serta kecepatan kendaraan yang
divariasikan dari kecepatan 0 sampai 90 km/jam. Sementara,
variabel tetap berupa massa jenis udara (p) sebesar 1.2 kg/m®.
Terlihat melalui persamaan gaya hambat udara,Ra =%2.p udara.Cd.
Af . V2 maka semakin besar kecepatan dari kendaraan maka
semakin besar juga gaya hambat udara yang terjadi pada
kendaraan,dikarenakan fungsi gaya hambat udara kendaraan
berbanding lurus dengan fungsi kecepatan.

4.1.2 Perhitungan Gaya Hambat Rolling (Rr)

0.2
= 0.15 B
=
o 0.1
o
& 0.05

0

0 20 40 60 80 100 120

Kecepatan

Grafik 4.2 Gaya Hambat Rolling Panser ANOA APC 3 6x6

Grafik 4.2 menunjukan hasil perhitungan gaya hambat
rolling kendaraan saat melaju pada kecepatan tertentu. Gaya
hambat rolling didapat dari input data variabel bebas kendaraan
berupa koefisien rolling yang berbeda pada tiap tingkat kecepatan,
yang diperoleh dari tabel hasil uji JJ. Taborek[l. Besarnya
koefisien ini juga bergantung pada jenis ban dan tekanan dari ban
(rumus 2.2), pada ban bertekanan 50 psi nilai fo sebesar 0.01 dan
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fs sebesar 0.0025 (didapat dari gambar 2.4). Besarnya gaya hambat
rolling merupakan hasil perkalian antara koefisien hambatan
rolling dengan gaya normal kendaraan (rumus 2.4).

Berdasarkan grafik, terlihat bahwa semakin besar
kecepatan kendaraan maka semakin besar pula hambatan rolling
yang muncul,meskipun dalam grafik di atas kenaikan dari
hambatan rolling sangatlah sedikit.

4.1.3 Perhitungan Gaya Hambat Tanjakan

Gaya hambat ketika mobil menanjak merupakan
akumulasi dari gaya hambat total saat melaju pada tanjakan dengan
nilai gradeability tertentu (rumus 2.7). Pada penelitian ini,
perhitungan gradeability dilakukan pada 0-50 % . Gaya hambat
tanjak sendiri nilainya berbanding lurus dengan sinus dari sudut
tanjakan. Besarnya gaya tanjak merupakan hasil perkalian antara
berat kendaraan dengan sinus sudut tanjak yang dilalui kendaraan
(rumus 2.5).

Besarnya gaya hambat tanjak pada setiap kemiringan bernilai
konstan. Setelah mendapatkan gaya tanjak, maka selanjutnya pada
masing-masing kemiringan nilai gaya tanjak diakumulasikan
dengan gaya hambat angin dan rolling resistance menjadi gaya
hambat total tanjakan. Grafik 4.3 menperlihatkan gaya hambat
total (Ft) saat kendaraan melaju pada tanjakan untuk masing-
masing gradeability
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Kecepatan 50%

Grafik 4.3 Gaya hambat total tanjakan

Dari grafik 4.3 terlihat bahwa semakin besar nilai
kemiringan dari tanjakan, maka akan semakin besar pula gaya
hambat yang dialami kendaraan seiring bertambahnya kecepatan
kendaraan.

4.1.4 Perhitungan Gaya Dorong Standar Panser ANOA APC
3 6x6

@
3

gigil

u
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— Gigi2

— Gigi3

N
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Gigi4
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Fnett gigi 2

b
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s e ——
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Kecepatan{m/s) Fnett gigi 5

Fnett gigi 3

o

Frett gigi4

Grafik 4.4 Gaya dorong(Traksi) Standar Panser ANOA APC 3
6x6
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Grafik 4.4 menunjukan besarnya gaya dorong yang
dihasilkan kendaraan pada masing-masing tingkatan transmisi.
Dalam melakukan perhitungan gaya dorong (rumus 2.14), nilai
rasioj gigi (it) , rasio gardan (ig), torsi mesin (Me), jari-jari roda
(n), serta rasio transfer case (itc) menggunakan spesifikasi data
yang di dapat dari PT.PINDAD.

o rom
(Nm)® (b Ry%

0
w0

perbandingan

perbandiangan kecepatan
Grafik 4.5 Karakteristik Kinerja Torsi Koneverter

Untuk nilai Ctr sendiri didapatkan dari grafik 4.5 dengan
cara menarik garis lurus dari perbandingan kecepatan ke garis
perbandingan torsi setelah mendapatkan titik pada perbandingan
torsi barulah di hubungkan pada parameter perbandingan torsi.Ctr
sendiri diperlukan untuk mendapatkan torsi mesin (Me) dimana
torsi output yang didapatkan dari grafik kinerja engine renault
Dxi7-V1 Truck defence(Gambar 2.9) dibagi dengan Ctr yang
didapatkan dari grafik karakteristik Kinerja torsi konverter

Selanjutnya, hubungan dari nilai rasio torsi(ctr)dan
efisiensi torsi konverter terhadap gaya dorong terlihat dari
peramaan Ft = £ - fte. Me pt.nctr.ntc  dimana semakin
besar Ctr dan efisiensi torsi konverter maka semakin besar juga

nilai gaya dorong kendarann.untuk nilai rasio (ctr) dan efisiensi
(n) torsi konverter diperoleh dari grafik karakteristik torsi
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converter diatas (grafik 4.5). Untuk mencari ctr dan 1) torsi
converter, pertama diasumsikan nilai kapasitas mesin (Ke) sama
dengan nilai kapasitas torsi converter (Ktc),

ne

VMe

Dimana ne dan Me adalah putaran dan torsi mesin.

Ke =

Berikutnya, setelah didapat faktor kapasitas pada masing-masing
putaran mesin dilakukan plotting nilai Ktc pada grafik 4.5
menggunakan bantuan software agar nilai absis dan ordinat yang
didapatkan akurat.

4.2 Karakteristik Traksi Panser ANOA APC 3 6x6 Standar

70

60

50

40

Gaya (kN)

30

Q 6 d& 05 d8 0

wu
=1 Q P
SEFERFcranm

|
OO0 OO0 00 om

oW R ks

(9]

-- Fnett gigi 1
— il Fnett gigi 2
b Fnett gigi 3
Fnett gigi 4

Kecepatan Fnett gigi 5

Grafik 4.6 Karakteristik Traksi Panser ANOA APC 3 6x6 Standar

Setelah melakukan perhitungan gaya hambat total dan

gaya dorong kendaraan, kedua grafik di plotkan menjadi satu

(grafik

4.6). Berdasarkan grafik 4.6 diatas dapat diperoleh
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beberapa informasi mengenai kinerja yang mampu dihasilkan oleh
kendaraan, seperti traksi yang dihasilkan kendaraan, kecepatan
maksimum yang mampu ditempuh, tanjakan maksimum yang
mampu dilalui, serta percepatan yang mampu dihasilkan pada
masing-masing gigi.

Pada grafik 4.6 terlihat bahwa pada tingkat gigi pertama
besarnya traksi maksimum untuk tingkat gigi pertama sebesar
47975,8072 N pada 1700 rpm sehingga mobil ini mampu melewati
jalanan dengan gradeability sebesar 30%,tetapi tidak mampu
melewati jalanan dengan gradeability sebesar 40 dan 50 %. Untuk
tingkat gigi kedua, nilai traksi maksimum nya sebesar 29,559 kN ,
pada tingkat gigi ketiga sebesar 18,144 kN, pada tingkat gigi
keempat sebesar 10,885 kN dan pada tingkat gigi kelima sebesar
6,96 KN. Gaya traksi yang di hasilkan oleh tingkat gigi yang lebih
rendah lebih besar di bandingkan dengan gaya traksi yang di
hasilkan oleh tingkat gigi yang lebih tinggi di karenakan rasio di
tingkat gigi rendah lebih besar di bandingkan dengan rasio gigi di
tingkat gigi yang lebih tinggi dan besarnya rasio gigi di tiap tingkat
gigi berbanding lurus dengan gaya traksi yang di hasilkan.
Besarnya percepatan yang mampu dicapai kendaraan dapat
disajikan dalam bentuk seperti grafik 4.7

Percepatan (m/s72)
" i
honu

IS

Grafik 4.7 Percepatan Panser ANOA APC 3 6x6 tingkat 5
Standar
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Pada tingkat gigi pertama, percepatan maksimum yang
mampu dihasilkan sebesar 3,585 m/s?, tingkat gigi kedua sebesar
2.204 m/s?, tingkat gigi ketiga sebesar 1.345 m/s?, tingkat gigi ke
empat sebesar 0.7958 m/s?, dan pada tingkat gigi kelima sebesar
0.486 m/s?. Terlihat bahwa antara grafik gaya dorong dengan
grafik percepatan kendaraan memiliki kesamaan trendline, sebab
besarnya percepatan kendaraan merupakan gaya dorong bersih
kendaraan yang dibagi dengan masa total kendaraan yang nilainya
konstan.

Seperti terlihat pada grafik 4.6 diatas, antara tingkatan gigi
1 menuju tingkatan gigi 2 terdapat jarak yang cukup banyak (loses
traksi) ketika dilakukan perpindahan gigi. Pada kecepatan sama 6,6
km/jam, dari tingkat gigi pertama menuju tingkat gigi kedua
terdapat loses traksi sebesar 18,416 kN. Pada kecepatan yang sama
10,67 km/jam, dari tingkat gigi kedua menuju tingkat gigi ketiga
terdapat loses traksi sebesar 11,414 kN. Begitu juga pada tingkatan
berikutnya, yang dari grafik terlihat masih terdapat celah yang
cukup besar. Artinya, masih terdapat traksi yang hilang sia-sia pada
saat kendaraan dengan rasio gigi standar beroperasi.

Permasalahan yang bisa di lihat dari grafik karakteristik
traksi standar Panser ANOA APC 3 6x6 adalah tidak mampunya
Panser untuk melewati jalanan dengan gradeability 40% dan 50%

ketidak mampuan kendaraan panser untuk melewati
gradeability sebesar 40% dan 50% adalah parameter yang akan
diperbaiki dalam penelitian ini dengan membuat rasio transmisi
baru menggunakan teori progresi geometri.

Berikutnya adalah grafik perbandingan eksponensial dari
rasio gyrasi dan karakteristik standar dari Panser ANOA APC 3
6X6.
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Karakteristik Traksi Panser ANOA APC 3 6x6 AT
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Grafik 4.8 Eksponensial Rasio Gyrasi terhadap
karakteristik Panser ANOA APC 3 6x6 kondisi standar 5 tingkat
kecepatan

Dari grafik tersebut terlihat bahwa ekxponensial dari rasio
gyrasi lebih landai di bandingkan dengan grafik karakteristik traksi
panser ANOA APC 3 6x6 kondisi standar 5 tingkat kecepatan.Dari
grafik tersebut maka perlu di lakukan redesign rasio transmisi pada
tingkat gigi pertama agar bisa menghasilkan gaya dorong yang
lebih besar untuk melewati jalanan dengan gradeability 40% dan
50%.Tingkat gigi terakhir pun harus di redesign agar menghasilkan
kecepatan yang lebih tinggi.

4.3 Perhitungan Rasio Transmisi (Teori Progressi Geometri)

Untuk melakukan perhitungan rasio transmisi yang baru,
dibutuhkan informasi daya maksimum yang mampu dihasilkan
oleh engine, berdasarkan spesifikasi sebesar 235 kW. Langkah
untuk menentukan rasio transmisi menggunakan teori progresi
geometri adalah adalah pertama, menghitung rasio tingkat gigi
pertama, kemudian menentukan rasio tingkat gigi terakhir,
dilanjutkan dengan menghitung nilai kg (rasio gyrasi) agar dapat
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menentukan rasio tingkatan gigi berdasarkan banyak tingkatan
yang diinginkan.

4.3.1 Menentukan Tingkat Gigi Pertama

Tingkat gigi pertama dirancang dengan
mempertimbangkan percepatan yang ingin dicapai pada gigi awal
tersebut. Dengan memisalkan kecepatan maksimum yang akan
dicapai mobil pada tingkat gigi pertama adalah 14 km/jam, asumsi
saat mobil melaju pada tingkat gigi pertama gaya hambat yang
dialami hanya gaya hambat rollings ditambah dengan percepatan
yang ingin dicapai kendaraan. Daya maksimum engine sebesar 235
kW. Nilai percepatan mobil dapat didapatkan dengan rumus
berikut,

W
Pmax =Rr.V+E.a.V

Berdasarkan perhitungan gaya hambat kendaraan, nilai Rr
pada saat kecepatan 60 km/jam (lih. Tabel Rr di lampiran) sebesar
125,27 newton (fr=0.06). Setelah semua parameter dari rumus
diatas kita dapatkan, maka didapatkan nilai percepatan kendaraan
(a) sebesar 4,529 m/s? . Dengan demikian, besarnya gaya hambat
total yang dialami mobil pada tingkat gigi pertama adalah,

F W(f +a)
= r —
g
F = 130914,5 (0 06 + 4’529)
B AT 9.81

F = 68294,372 newton

Pertimbangan selanjutnya dalam mendesain tingkat gigi
pertaman dengan meninjau traksi yang mampu ditahan bidang
kontak antara ban dan jalan, besarnya traksi kendaraan tidak boleh
melebihi nilai gaya gesek tersebut agar kendaraan tidak mengalami
slip. Besarnya gaya gesek ban dengan bidang kontak adalah,

Fmaks = ux Wr
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Fmaks = 0.8 x 130914,5
Fmaks = 104731,56 newton

Melihat keadaan traksi maksimal yang terjadi pada roda
lebih kecil dari gaya maksimal yang mampu ditahan oleh bidang
kontak, maka dapat dipastikan roda tidak akan mengalami slip.
Sehingga, rasio pada tingkat transmisi pertama adalah (rumus
2.21),

__ 68294,372x0.6
991,7 x 5,482 x 0.9

L

i, = 38,46

4.3.2 Menentukan Rasio Gigi Tingkat Akhir

Rasio tingkat gigi terakhir ditentukan berdasarkan
kecepatan maksimum yang ‘diharapkan mampu dicapai oleh
kendaraan. Saat berada pada tingkat gigi terakhir, beban yang
dialami kendaraan terdiri dari gaya hambat angin serta gaya
hambat rolling, sehingga besarnya gaya total adalah,

F =Rr +Ra
F = 159,46 + 17383
F =1942,46 newton
Selanjutnya dengan persamaan 2.22 didapatkan rasio gigi ke n,

= _ 194246206
™ 7 333.86x 0.9 x 5,482

i, = 0,707
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4.3.3 Menentukan Tingkatan Rasio Gigi

e Pemasangan 5 tingkat kecepatan
1

Ko — (0,707)4
9=\"s46
Kg = 0.537

Sehingga,

i2=0.537x8,46 = 4,54
i3=0,537 x 4,54 = 2,442
i4=0.537 x 2,442 = 1,331

e Pemasangan 6 tingkat kecepatan

1
K,_(Qm7f
9=\"816

Kg = 0.6
Sehingga,
i2=0.6x8,46 = 5,149
i3=0.6 x 5,149 = 3,0890
i4=0,6 x 3,08980 = 1.853
i5=0.6 x1.853 = 1.1123
e Pemasangan 7 tingkat kecepatan
1

0,707 \6
Kg_<8A6)

Kg = 0.661
Sehingga,
i2=0.661x 8,46 = 55938
i3=0.661 x 5,5938 = 3,6975
i4=0.661 x 3,6975 = 2,44080
i5=0.661 x 2,44080 = 1.615537
i6 =0.661 x 1.615537 = 1.06787
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4.4 Hasil redesign Traksi Panser
4.4.1 Karakteristik Traksi Panser 5 Tingkat Kecepatan
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Grafik 4.9 Grafik karakteristik traks Panser ANOA APC 3 6x6 5
tingkat kecepatan hasil redesign

Hasil redesign rasio transmisi dengan menggunakan 5
tingkat kecepatan seperti terlihat pada grafik 4.9 menunjukan
bahwa pada tingkat gigi pertama, berbeda dengan kondisi mobil
standar, kecepatan maksimum yang mampu dicapai sebesar 12,06
km/jam serta traksi maksimum 58,82 kN pada 1700 rpm. Traksi
maksimum pada tigkat gigi kedua sebesar 31,15 kN, tingkat gigi
ketiga 13,93 kN, tingkat gigi keempat 7,593 dan tingkat gigi ke
lima sebesar 4,03 kN dengan kecepatan maksimum yang mampu
dicapai sama melebihi kondisi standar yaitu sebesar 116,3 km/jam.
Secara umum, traksi yang dihasilkan pada masing-masing
tingkatan gigi nilainya lebih besar dibandingkan kondisi standar.

Selanjutnya, jika dibandingkan dengan  kondisi
standar,loses yang di alami ketika perpindahan gigi dari tingkat
satu ke tingkat dua pada kecepatan 6,6 km/jam adalah 25,406 kN
dan perpindahan dari tingkat dua ke tingkat tiga mengalami loses
sebesar 15,78 kN.Terlihat bahwa loses yang di alami setelah
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dilakukan redesign semakin besar tetapi permasalahan
kemampuan kendaraan melewati gradeability 40 % terselesaikan
meskipun setelah dilakukan redesign traksi yang di hasilkan masih
belum bisa melewati gradeability 50%.Setelah dilakukan redesign
transmisi kecepatan maksimum Panser Ano APC 3 6x6 mampu
melewati kecepatan kondisi standar yaitu dari 102,04 km/jam
menjadi 116,3 km/jam.

w »~ w
LN
SR

percepatan (m/s”2)
')

o

100 150 200

o
w

AN

Kecepatan (km/jam)

Grafik 4.10 percepatan Panser ANOA APC 3 6x6 5

tingkat kecepatan hasil redesign

Grafik 4.10 menunjukan percepatan yang mampu
dihasilkan kendaraan pada masing-masing tingkatan gigi. Secara
keseluruhan nilai percepatan pada masing-masing tingkat
kecepatan hasil redesign lebih rendah dibandingkan dengan
kondisi standar,hanya pada tingkat pertama lebih tinggi di banding
kondisi standar. Pada tingkat gigi pertama, percepatan maksimum
nya sebesar 4,40 m/s?, tingkat gigi kedua 2,323 m/s?, tingkat gigi
ketiga 1,09 m/s?, tingkat gigi keempat 0,544 m/s? dan tingkat gigi
terakhir sebesar 0,2424 m/s%

Untuk perceoatan hasil redesign lebih baik dibandingkan
percepatan pada kondisi standar di karenakan lebih tingginya
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percepatan maka kecepatan maksimum yang di capai akan lebih
besar.

10 © 20 40 60 80 100 120 140 160

gigi 1 ggi 2 ggi3 ggid4 - -ggils Flinett

Fnett2 Fnett3 Fnettd FrettS

Gambar 4.11 Eksponensial Rasio Gyrasi terhadap
karakteristik Panser ANOA APC 3 6x6 5 tingkat kecepatan hasil
redesign

Dari grafik 4.11 terlihat bahwa eksponensial rasio gyrasi
sedikit lebih ke kanan dari grafik karakteristik traksi Panser ANOA
APC 3 6x6.Dari grafik tersebut terlihat bahwa hasil redesign sudah
sesuai karena gaya traksi maksimal yang dihasilkan oleh kendaraan
sudah sejajar dengan garis eksponensial dari rasio gyrasi akan
tetapi untuk tingkat kecepatan pertama kecepatan yang di hasilkan
masih belum maksimal di karenakan grafik eksponensial sedikit
lebih ke kanan dan tidak sejajar dengan grafik karakteristik traksi
hasil redesign pada tingkat kecepatan pertama.Untuk tingkat gigi
akhir, kecepatan yang di hasilkan sudah sesuai dengan grafik
eksponensial rasio gyrasi.
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4.4.2 Karakteristik Traksi Panser 6 Tingkat Kecepatan
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Grafik 4.12 Grafik karakteristik traksi Panser ANOA APC 3 6x6
6 tingkat kecepatan hasil redesign

Hasil redesign rasio transmisi dengan menggunakan 6
tingkat kecepatan seperti terlihat pada grafik 4.12 menunjukan
bahwa pada tingkat gigi pertama, berbeda dengan kondisi mobil
standar, kecepatan maksimum yang mampu dicapai sebesar 11,942
km/jam serta traksi maksimum 58,82 kN pada 1700 rpm. Traksi
maksimum pada tigkat gigi kedua sebesar 35,339 kN, tingkat gigi
ketiga 17,628 kN, tingkat gigi keempat 10,572 kN, tingkat gigi ke
lima sebesar 6,346 kN, sedangkan tingkat gigi keenam sebesar
4,207 kN. Kecepatan maksimum yang mampu dicapai berbeda
seperti kondisi standar yaitu sebesar 116,3 km/jam dengan
percepatan hasil perhitungan seperti grafik 4.13 berikut
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Grafik 4.13 percepatan Panser ANOA APC 3 6x6 6
tingkat kecepatan hasil redesign

Jika dibandingkan dengan kondisi standar maupun hasil
redesign dengan 5 tingkat, distribusi traksi pada range kecepatan 0
sampai 117 km/jam terlihat lebih merata. Selain itu, loses traksi
antara tingkat gigi pertama menuju tingkat gigi kedua, begitu
seterusnya, memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan dengan
kondisi mobil standar namun lebih kecil jika dibandingkan dengan
hasil redesign 5 tingkat kecepatan. Hal ini dapat dilihat dari
kecilnya jarak antara grafik saat melakukan perpindahan tingkat
kecepatan. Pada kecepatan 6,6 km/jam, dari tingkat gigi pertama
menuju tingkat gigi kedua loses traksi sebesar 22,11 kN, nilai loses
traksi ini lebih kecil jika dibandingkan hasil redesign 5 tingkat
kecepatan.

Sedangkan pada tingkat gigi akhir, untuk semua hasil
redesign nilai traksi nya sama. Serta, tingkat gigi akhir dapat
bekerja optimal ditinjau dari besarnya traksi yang mampu
dihasilkan tingkat gigi terakhir mampu melawan gaya hambat
kendaraan pada kecepatan +116,3 km/jam.
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4.4.3 Karakteristik Traksi Panser 7 Tingkat Kecepatan
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Grafik 4.14 Grafik karakteristik traksi Panser ANOA APC 3 6x6
7 tingkat kecepatan hasil redesign

Hasil redesign rasio transmisi dengan menggunakan 7
tingkat kecepatan seperti terlihat pada grafik 4.14 menunjukan
bahwa pada tingkat gigi pertama, berbeda dengan kondisi mobil
standar, kecepatan maksimum yang mampu dicapai sebesar 11.942
km/jam serta traksi maksimum 59,468 kN pada 1700 rpm. Traksi
maksimum pada tigkat gigi kedua sebesar 39,32 kN, tingkat gigi
ketiga 25,99 kN, tingkat gigi keempat 17,185 kN, tingkat gigi ke
lima sebesar 11,356 kN, tingkat gigi keenam sebesar 7,506 kN,
sedangkan pada tingkat gigi ketujuh 4,201 kN. Kecepatan
maksimum yang mampu dicapai berbeda seperti kondisi standar
yaitu sebesar 116,3 km/jam dengan percepatan hasil perhitungan
seperti grafik 4.14 berikut



57

percepatan {m/s”2)

0 50 100 150 200

Kecepatan (km/jam)

Grafik 4.15 percepatan Panser ANOA APC 3 6x6 7
tingkat kecepatan hasil redesign

Jika dibandingkan dengan kondisi standar, distribusi traksi
pada range kecepatan 0 sampai 116,3 km/jam jauh lebih merata.
Serta nilai traksi pada tingkat gigi terakhir lebih tinggi jika
dibandingkan kondisi standar. Selain itu, loses traksi antara tingkat
gigi pertama menuju tingkat gigi kedua, begitu seterusnya,
memiliki nilai yang lebih kecil dibandingkan hasil redesign dengan
5 dan 6 tingkat kecepatan. Hal ini dapat dilihat dari kecilnya gap
antara grafik saat melakukan perpindahan tingkat kecepatan. Pada
kecepatan 6,6 km/jam misalnya, nilai loses traksi dari gigi pertama
menuju gigi ke dua sebesar 20,827 kN

Sedangkan pada tingkat gigi akhir, untuk semua hasil
redesign nilai traksi nya sama. Serta, tingkat gigi akhir dapat
bekerja optimal ditinjau dari besarnya traksi yang mampu
dihasilkan tingkat gigi terakhir mampu melawan gaya hambat
kendaraan pada kecepatan £116,3 km/jam.

4.5 Hasil Dari Analisis

Berdasarkan data dan analisis yang telah dilakukan,
diperoleh beberapa hasil analisis sebagai berikut,
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Pada kondisi standar, Panser ANOA APC 3 6x6 mampu
berjalan mencapai kecepatan maksimum sebesar 102,04
km/jam pada tingkat gigi kelima. Sedangkan, traksi yang
dihasilkan oleh tingkat gigi pertama tidak mampu melewati
jalanan dengan gradeability 40% dan 50%

Pada kondisi standar panser mampu menghasilkan traksi
maksimum sebesar 847,975 kN pada 1700 rpm pada tingkat
gigi pertama, sehingga percepatan maksimum yang dihasilkan
sebesar 3,585 m/s?

Antara tingkat gigi pertama menuju tingkat gigi kedua, serta
tingkat gigi kedua menuju tingkat gigi ketiga pada kondisi
standar, masih terdapat loses traksi yang cukup besar dilihat
dari celah yang ada pada grafik karakteristik traksi

Hasil redesign rasio transmisi pada tingkat gigi pertama ( pada
5,6 tingkat kecepatan) menghasilkan traksi kotor yang lebih
tinggi dari kondisi standar yaitu sebesar 58,82 kN dan 59,468
kN pada 7 tingkat kecepatan

Hasil redesign rasio transmisi pada tingkat gigi terakhir (baik
pada 5,6 maupun 7 tingkat kecepatan) menghasilkan gaya
dorong yang mampu melawan gaya hambat angin sampai
kecepatan 116,3 km/jam

Besarnya loses traksi pada tingkat gigi pertama menuju tingkat
gigi kedua ditinjau pada kecepatan 6,6 km/jam mengalami
kenaikan dari kondisi standar sebesar 18,82 kN, hasil redesign
5 tingkat sebesar 25,406 kN, hasil redesign 6 tingkat kecepatan
sebesar 22,11 kN, kemudian pada hasil redesign 7 tingkat
kecepatan sebesar 20,827 kN, Dari kondisi Standar memang
setalah dilakukan redesign loses yang terjadi semakin besar
tetapi setelah di lakukan penambahan jumlah gigi maka loses
yang terjadi pun semakin kecil.Artinya loses traksi dapat di
minimalisir dengan penambahan jumlah gigi.

Setelah dilakukan redesign transmisi terlihat bahwa kendaraan
Panser ANOA APC 3 6x6 mampu melewati jalanan dengan
gradeability 40 tetapi masih belum bias melewati jalanan
dengan gradeability 50%
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan data dan analisa yang telah dilakukan,

diperoleh beberapa kesimpulan penelitian sebagai
berikut,

1.

Pada kondisi standar, gaya hambat Panser ANOA
APC 3 6x6 pada kondisi jalan standar adalah 1,978
kN,pada kondisi jalan dengan gradeability 10%
sebesar 14,944 kN,pada kondisi jalan dengan
gradeability 20% sebesar 27,654 kN,pada kondisi
jalan dengan gradeability 30% sebesar 39,5977
kN,pada kondisi jalan dengan gradebability 40%
sebesar 50,598 kN dan pada kondisi jalan dengan
gradebility 50% sebesar 60,524 kN.

Karakteristik traksi Panser ANOA APC 3 6x6
kondisi standar adalah gaya traksi terbesar
47975,8072 N pada 1700 rpm di tingkat gigi
pertama dan percepatan terbesar 3,858 m/s? pada
tingkat gigi pertama

Karakteristik traksi Panser ANOA APC 3 6x6
setelah di lakukan redesign dengan menggunakan
teori progresi geometri yaitu sebesar 58,82 kN
pada 1700 rpm di tingkat gigi pertama untuk 5 tdan
6 tingkat kecepatan sedangkan untuk 7 tingkat
kecepatan sebesar 59,468 kN pada 1700 rpm di
tingkat gigi pertama.Untuk percepatan dari 5,6,dan
7 tingkat kecepatan adalah sama yaitu tertinggi
pada tingkat gigi pertama yaitu 4,4 m/s?

59
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Saran

1. Perlu dilakukan analisa lebih lanjut mengenai
desain detail susunan planetary gear agar rasio
hasil redesign dapat dipertimbangkan untuk dapat
diproduksi

2. Perlu dilakukan tinjauan mengenai berat optimal
sistem transmisi untuk kendaraan

3. Perlu dilakukan tinjauan volume transmisi yang
sesuai ruang yang tersedia pada mobil
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Lampiran 1 Tabel perhitungan karakteristik traksi rasio gigi
standar

Tingkat 1

Torsi
Rom (VK [kmfjam]| Cor | Ctr [Konverter| Torsi[kgm] |Torque(N-m]|  FIN] | RN | R Ra [FtNett(kN) | alPercepatan)
0 (L6673 0264 18 033 JBOTESN08 | 33333 857430909 857309 0.050001|  0000NSE[ BASI03 0633187
80 |145505182 0300 LB 048 349090316 8 LATLATARA 12471471 01250008 0.000349086| 12.346125 0925149865
1000 227800869 0377 164 051) 37.28848104 358 134927457 13.24927) 0.12500245 0.000895662] 13.1234165) 0.983395763
109 (2706963069 0411 16 0.62) 5716106014 SAOT5|  24083.80%07| 24.08881) 0.12500377|  0.00L208248] 23.9625971|  L.795623609
200 (32032037 0452 155 0633 7890927625 TIAY 3289022547 32.89023) 0.12500608( 0.000771164) 327634482 245511039
1300 |385348086 | 049056 15 0712) 81.54943%35 800 3699947951 36.99948) 0.12500911 0002440445 3687002 2762984036
130 (4657300099 0539 15 0766] 8L 800| 39805,61981{ 30.80562] 0.12501463{ 0.003576589] 396770086 297317566
1500 (5130051409 0566) 14 0.798) 87.37410805 857‘14| A1463.37954] 41.46838) 0.12501863| 0.004339451) 41.3390215)  3.097716108
1600 (5809760668 0603 135 0833 0GL00755 | %88 4308726912 43.8707] 0.L500564] 0005603047} 43.1566305]  3.33918286
0 |657200157| 064 129 0866] 1010907238 99LT 479758072 47.97581) 0.12503463| 0.007126516] 47,8431 35851364
0 (71336781| 0667 120 08988 9898063201 971 457300882, 45.73009] 0.12504247| 0.008391076] 45.59%66546] 3416759434
190 |820167181| 0716 1208 0901) %.09683%% 9309|  43970.47866] 43.97048) 0.12506054] 0.011141732] 43.8342764|  3.284696619
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Lampiran 4 Tabel perhitungan karakteristik traksi 7 tingkat

kecepatan hasil redesign
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Tabel Hasil perhitungan Gaya Hambat Udara

Kecepatan Kendaraan (Va) soepatam Hambatan
Kendaraan Aerodinamis Hambatan Aerodinamis (Ra) [kN]
[km/h]
(va) [m/s] (Ra) [N]
0 0 (o] 0
5 1.388888889 4,122222222 0.004122222
10 2.777777778 16.48888889 0.016488885
15 4.166666667 37.1 0.0371
20 5.555555556 65.95555556 0.065955556
25 6.944444444 103.0555556 0.103055556
30 8.333333333 148.4 0.1484
35 S.722222222 201.9888883 0.201988889
40 11.11111111 263.8222222 0.263822222
45 12.5 333.9 0.3339
50 13.88888889 412.2222222 0.412222222
55 15.27777778 498.7888889 0.458788889
60 16.66666667 593.6 0.5936
65 18.05555556 696.6555556 0.696655556
70 19.44444444 | 807.9555556 0.807955556
75 20.83333333 927.5 0.9275
80 22.22222222 | 1055.288889 1.055288889
85 23.61111111 | 1191.322222 1.151322222
90 25 1335.6 1.3356
95 26.38888889 | 1488.122222 1.488122222
100 27.77777778 | 1648.888889 1.648888889
105 29.16666667 1817.9 1.8179
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Tabel Hasil Perhitungan Gaya hambat rolling

Dari grafik
Kecepatan Kendaraan (Va) km/jam Rrr [N] Rrr [kN]

0 0.01 125 0.125
5 0.010001358 125.0174693 0.125017469
10 0.010007906 125.0988212 0.125098821
15 0.010021786 125.2723191 0.125272319
20 0.010044721 125.559017 0.125555017
25 0.010078125 125.9765625 0.125976563
30 0.010123238 126.5404657 0.12654047
35 0.01018118 127.26474593 0.127264745
40 0.010252982 128.1622777 0.128162278
45 0.010339603 129.2450353 0.125245035
50 0.010441942 130.5242717 0.130524272
55 0.01056085 132.0106251 0.132010625
60 0.010657137 133.7142125 0.133714213
65 0.010851576 135.6446957 0.1356447
70 0.011024509 137.8113567 0.137811357
75 0.011217848 140.2231028 0.140223103
80 0.011431084 142.8885438 0.142888544
85 0.01166528 145.8160027 0.145816003
90 0.0115921084 145.013546 0.145013546
95 0.01219912 152.4890059 0.152485006
100 0.0125 156.25 0.15625
105 0.012824316 160.3035476 0.160303948
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Tabel Gaya tanjak kendaraan pada kemiringan tertentu

Gradeability Gaya hambat tanjakan
Sudut Tanjak(degree)
(%) (kN)

0 0 0
10 5.71059 13.02646752
20 11.30993 25.67443042
30 16.69992 37.61946933
40 21.8014 48.62038601
50 26.56505 58.54671948




Tabel Kinerja Torsi Konverter
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Kinerja Torsi Konverter
Ktc
Ne Me Ke Efisiensi | Nilai Csr | Nilai Ctr
Nilai Ktc Skala Ktc

700 | 333.333 38.3405982 0.33 0.264 1.8
800 342.85 43.20538805 0.48 0.301 1.75
1000 365.8 52.28512485 0.51 0.377 1.64
10S0 560.75 46.03009347 0.62 0.411 1.6
1200 774.1 43.13032317 0.633 0.452 1.55
1300 800 45.56194078 0.712 ( 0.49056 1.5
1430 800 50.55813485 0.766 0.539 155
1500 857.14 51.23483922 0.798 0.566 14
1600 | 888.888 53.66565829 0.833 0.603 1.35
1700 991.7 53.98321738 0.866 0.64 1.29
1770 971 56.80200313 0.8988 0.667 1.21
1500 932.9 62.2065412 0.901 0.716 1.208
2000 508.33 66.3602734 0.923 0.754 1.2
2110 896.58 70.46734873 0.9405 0.796 117
2200 967.6 70.72529229 0.9405 0.83 1.05
2300 950.48 74.60300902 0.9405 0.867 1.03
2450 635.6 97.17938361 0.9405 0.9245 1.01
2550 338.61 138.5767241 0.9405 0.9245 1.01
2650 338.61 144.0111054 0.9405 0.9245 1.01
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