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ABSTRAK

Kajian yang dijalankan di dalam Projek Sarjana Muda (PSM) ini adalah yang
berkaitan dengan sistem penghantaran kuasa kenderaan industri yang berantai. Bidang
kajian projek ini adalah melibatkan mesin ‘Fire Fighter’ yang berada di Fakulti
Kejuruteraan Mekanikal (FKM). PSM ini bertujuan mengkaji cara untuk meningkatkan
kelajuan dan tindakbalas ‘Fire Fighter’. Cara penyelesaian yang digunakan didalam
PSM ini adalah dengan merekabentuk semula sistem pergerakan ‘Fire Fighter’ yang
dijadikan kajian. Proses penyelidikan melibatkan pengkajian sistem yang menyerupai
‘Fire Fighter’ ini. Setiap komponen yang berkaitan dengan sistem pergerakan akan
dikaji. Analisis statik juga dilakukan untuk menguji komponen ‘Fire Fighter’.
Komponen yang dianalisis adalah pemegang motor. Keputusan dari kajian ini adalah
rekabentuk semula sistem pergerakan yang baru. Rekabentuk yang baru menggunakan 2
buah motor elektrik , rantai dan sproket sebagai medium penghantar kuasa dan pengawal

motor yang akan menggantikan fungsi kotak transmisi.
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ABSTRACT

Study conducted in this ‘Projek Sarjana Muda’ (PSM) is relate with crawler
system of industry vehicle. Field of study in this project is involved with Fire Fighter
machine in ‘Fakulti Kejuruteraan Mekanikal’ (FKM). Purpose of this study is to
investigate the way to increase speed and response of Fire Fighter. Solutions that use in
this study is redesign the movement system of Fire Fighter. Investigation process
involve with detail investigation about system that nearly same with Fire Fighter. Every
component that relate with movement system will be investigate and understand. Result
of this study is redesigning the movement system. The new design will use 2 electric
motor, chain and sprocket as a power transmit medium and motor controller that will

take over the gear box function.
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1.1 PENGENALAN

Penggunaan kenderaan berantai dalam aktiviti seharian bukanlah sesuatu
yang baru. Sistem penghantaran kuasa jenis ini telah lama digunakan kerana
kebolehan dan keistimewaan sistem ini yang tidak ada pada kenderaan biasa.
Kebolehan sistem berantai ini menangani pelbagai jenis struktur permukaan untuk
bergerak adalah tidak dapat dinafikan. Sistem ini telah lama diaplikasikan di dalam
pelbagai bidang, bermula dari bidang ketenteraan hinggalah ke bidang pertanian,
pembinaan dan industri. Sistem ini juga mempunyai variasi saiz dan keupayaan yang

pelbagai mengikut kesesuaian kerja yang perlu dilakukan.

Oleh sebab keistimewaan yang ada pada sistem ini, sistem ini telah diguna
untuk menggerakkan ‘Fire Fighting Machine’ atau ‘Mesin Pemadam Kebakaran’.
Mesin ini adalah mesin yang direka khas untuk membantu kerja-kerja menyelamat.
Mesin ini berkeupayaan untuk memadam kebakaran yang berlaku di kawasan yang
membahayakan manusia untuk memadamkan api secara terus. Mesin ini juga boleh
juga digunakan untuk kerja-kerja tinjauan dan mesin kawalan rusuhan. Boleh

dikatakan mesin ini berkeupayaan melakukan pelbagai tugas selain memadamkan

api.

Mesin ini digerakkan oleh mekanisma sistem berantai. Sistem yang sedia ada
sekarang merupakan sistem berantai yang biasa kita lihat. Sistem yang sedia ada
masih mempunyai kelemahan yang perlu dibaiki dan dipertingkatkan lagi. Melalui
kajian ini, sistem pergerakan mesin ini akan melalui satu revolusi perubahan. Kajian
ini akan memfokuskan pada mekanisma pergerakan mesin ini sahaja. Segala aspek

yang berkaitan dengan mekanisma pergerakan akan dikaji dalam kajian ini.



Gambar 1-1 : ‘Fire Fighter’.

1.2 LATAR BELAKANG

1.2.1 Kenderaan berantai

Dalam kajian, kenderaan berantai didefinasikan sebagai kenderaan yang
menggunakan sistem roda berantai untuk bergerak. Contohnya kereta kebal,
‘caterpiller’ atau lebih dikenali sebagai kereta korek dan kenderaan lain yang
menggunakan sistem seumpama dengannya. Kenderaan berantai ini biasanya
digunakan apabila memerlukan kenderaan ini melalui permukaan yang sukar seperti
permukaan berselut dan permukaan yang mempunyai banyak halangan.
Walaubagaimanapun, aplikasi ini sesuai juga digunakan untuk kenderaan yang hanya
memerlukan pergerakan yang perlahan dan stabil. Kebiasaannya sistem ini direka

untuk melalui halangan yang sukar.

Sistem berantai ini juga terdiri dari pelbagai jenis dan aplikasi yang berlainan.
Kebiasaannya bagi aplikasi yang digunakan untuk kenderaan besar seperti kereta

kebal dan untuk melalui permukaan yang mencabar, sistem ini akan menggunakan



rantai jenis ‘segmented steel track’. Dan untuk aplikasi yang biasa, ‘one piece

molded rubber track’ boleh digunakan.

Untuk aplikasi kenderaan besar yang melakukan kerja berat, sistem berantai
ini digerakkan dengan kuasa pembakaran enjin diesel ataupun petrol. Tetapi untuk
aplikasi kecil seperti mesin pemadam api ini, motor elektrik lebih sesuai digunakan.
Dengan motor elektrik, rekabentuk untuk sistem kawalan juga menjadi lebih mudabh.

Oleh sebab itu, mesin pemadam api ini direkabentuk menggunakan motor elektrik.

Mesin pemadam api yang sedia ada ini menggunakan ‘one piece molded
rubber track’. Pemilihan rantai yang tidak sesuai akan menyebabkan kelajuan tidak
dapat dimaksimumkan.. Apabila ini berlaku, tindakbalas mesin ini akan berkurangan.
Jadi bahagian ini akan direkabentuk semula atau dibuat pemilihan semula
menggunakan jenis yang lebih ringan dan lebih sesuai untuk mesin seumpama
dengannya. Dengan rekabentuk semula ini, tindakbalas dan kelajuan mesin ini dapat

ditingkatkan.

1.3 KENDERAAN INDUSTRI YANG MENGGUNAKAN SISTEM
BERANTAI

Aplikasi sistem berantai ini dapat kita lihat pada kenderaan yang memerlukan
pergerakan pada permukaan yang tidak menentu. Dengan sistem berantai ini,
kenderaan dapat bergerak dengan mudah hampir pada semua permukaan. Sistem ini
juga dapat menampung dan membawa beban yang berat tanpa masalah. Antara
kenderaan yang biasa kita lihat menggunakan sistem berantai ini adalah kereta kebal
dan kereta korek. Bagi kereta kebal, sistem ini membolehkannya bergerak sambil
menggempur pada semua jenis keadaan. Untuk kereta korek pula, sistem ini
membolehkan kenderaan ini bergerak dan melakukan kerja pada permukaan yang

mencabar.

Dalam industri pula, kenderaan yang menggunakan sistem ini adalah
kenderaan yang hanya memerlukan pergerakan yang perlahan, stabil dan mampu

membawa beban yang banyak. Contoh kenderaan industri yang menggunakan sistem



ini adalah ‘scissor lift mechanism’ ataupun mekanisma pengangkat. Mekanisma ini
menggunakan sistem berantai untuk bergerak. Jadi apabila menggunakan sistem ini,
mekanisma ini dapat melakukan kerja dengan mudah hampir pada semua jenis

permukaan.

Gambar 1-2 : Kenderaan industri yang berantai.

1.4 OBJEKTIF

1. Penambahbaikan sistem penghantaran kuasa jentera pemadam api kawalan

jauh dan meningkatkan prestasi kelajuan gerak jentera.

1.5 SKOP

1. Mengkaji faktor yang mempengaruhi kecekapan sistem roda berantai.

2. Mengkaji cara meningkatkan halaju pergerakan dan tindakbalas kenderaan
industri yang berantai.

3. Membuat analisis berkomputer pada komponen kenderaan berantai
menggunakan COSMOS work.

4. Merekabentuk sistem menggunakan CATIA V5.
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2.1 KAJIAN ILMIAH

Bab ini akan menerangkan maklumat-maklumat asas tentang pembinaan
sistem berantai ini. Di dalam bab ini, setiap komponen asas yang perlu ada di dalam
pembinaan jentera seumpama ini. Tetapi komponen-komponen asas ini hanya
memfokus kepada pembinaan sistem berantai yang kecil dan menggunakan kuasa
bateri. Bab ini akan menerangkan setiap komponen dan maklumat-maklumat yang
berkaitan komponen itu. Di dalam bab ini juga akan ditunjukkan kajian-kajian
terdahulu yang pernah dilakukan untuk jentera seperti kajian ini. Walaupun kajian-
kajian yaag lepas tidak sama sepenuhnya tetapi bidang yang dikaji dapat dijadikan

rujukan dan panduan untuk kajian ini.

2.2 KOMPONEN ASAS KENDERAAN BERANTAI

2.2.1 Rantai / Pencengkam.

Gambar 2-1 : ‘Fire Fighter’



Sebelum teknologi penggunaan acuan untuk menghasilkan sesuatu
rekabentuk luas digunakan, bahagian rantai atau pencengkam untuk kenderaan yang
menggunakan sistem berantai hanya menggunakan kombinasi rantai dan sproket
untuk bergerak. Apabila teknologi acuan dan getah bertambah maju barulah ‘molded
rubber track’ digunakan. Penggunaan ‘rubber track’ jenis ini dapat meningkatkan

kelajuan kerana sifat ‘rubber track’ itu sendiri.

Tetapi pada kebiasaannya, ‘rubber track’ ini hanya digunakan pada kenderaan
yang bersaiz kecil dan sederhana dan pada kenderaan yang hanya memerlukan
pergerakan yang tidak terlalu ekstrem. Kerja-kerja pada permukaan bersudut dan
mencabar pula, ‘steel track’ lebih sesuai digunakan. ‘Steel track’ lebih berat dan

akan memberi lebih cengkaman pada situasi ekstrem.

Untuk aplikasi ekstrem seperti kereta kebal, jentera pengorek dan pemindah
yang besar, ‘steel/ track’ lebih sesuai digunakan. Pada asasnya, pemilihan
penggunaan jenis rantai / pencengkam adalah berdasarkan aplikasi kenderaan dan
kerja yang akan dilakukan kenderaan itu. Pemilihan rantai yang tidak sesuai akan

menyebabkan kegagalan pada jentera.

Gambar 2-2 : Contoh ‘rubber track’ dan ‘steel track’.

Sebagai perbandingan dengan ‘steell track’; trak getah lebih ringan, kurang
bunyi bising semasa operasi, menghasilkan tekanan yg rendah pada tanah dan tidak

merosakkan permukaan.



2.2.2 Transmisi

Transmisi adalah antara elemen terpenting pada jentera seumpama ini.
Transmisi biasanya akan direka atur di dalam kotak transmisi. Transmisi berfungsi
sebagai elemen penghantar kuasa dari motor kepada sproket yang akan
menggerakkan rantai. Transmisi terdiri daripada set gear yang direka dan diatur
untuk membolehkan jentera bergerak dengan pelbagai kelajuan. Reka atur gear yang
baik akan membolehkan kuasa dari motor dipindahkan tanpa kehilangan kuasa yang

banyak dan jentera akan berfungsi dengan lancar.

Sebelum sistem kawalan elektronik digunakan untuk mengawal kelajuan
motor elektrik, kotak transmisi akan terdiri dari set-set gear yang membolehkan
kuasa motor diturunkan dan dinaikkan. Ini dapat dilakukan dengan aplikasi klutch.
Apabila sistem elektronik bertambah maju, pengawalan motor elektrik dapat
dilakukan dengan mengawal kuasa elektrik yang mengerakkan motor. Dengan
‘motor controller’ motor dapat dikawal untuk melakukan pelbagai kerja seperti
berputar ke depan dan belakang, berputar dengan kuasa yang berlainan dan berhenti

dengan mudabh.

Gambar 2-3 : Pelbagai variasi gear.

Kemajuan sistem ini memudahkan lagi rekabentuk kawalan transmisi dan
pergerakan jentera. Untuk kajian ini, transmisi akan direkabentuk untuk menghantar

kuasa maksimum dari motor ke sproket. Untuk kawalan kelajuan, ‘motor controller’
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