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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pendidikan Vokasi diciptakan berdasarkan suatu konsep 

ketenagakerjaan yang mengarah pada pelaksanaan pembangunan khususnya 

melalui industrialisasi. Salah satu tantangan terhadap hasil pendidikan adalah 

menyiapkan lulusan yang memuaskan bagi pengguna jasa. Oleh karena itu 

peningkatan kualitas Sumber Daya Manusia merupakan prioritas kunci dalam 

peningkatan mutu, relevansi maupun efisiensi pendidikan. Menyikapi hal 

tersebut Departemen Teknik Mesin Industri (DTMI) Fakultas Vokasi ITS 

menerapkan program keterkaitan & kesepakatan (Link & Match), yaitu 

mengaitkan (to link) proses pendidikan dengan dunia kerja dan mengedepankan 

(to match) proses pendidikan dengan kebutuhan tenaga terampil yang sesuai 

dengan bursa ketenagakerjaan. 

Berdasarkan hal tersebut, kami sebagai mahasiswa Teknik Mesin 

Industri ITS memilih PT. INKA (Persero) sebagai tempat pelaksanaan kerja 

praktik atau magang industri dengan pertimbangan PT. INKA (Persero) 

memiliki kualitas manajemen operasional yang baik sehingga dapat 

memberikan kami lebih banyak pengetahuan yang sesuai dengan bidang teknik 

mesin, terutama teknologi rekayasa konversi energi. 

1.2 Tujuan Magang 

1.2.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum dilakukannya magang industri untuk : 

1. Agar mahasiswa memiliki internalisasi sikap professional dan budaya 

kerja yang sesuai serta diperlukan bagi IDUKA. 

2. Agar mahasiswa memiliki pengetahuan yang belum/tidak dipelajari 

dalm proses perkuliahan dikampus. 

3. Agar mahasiswa memperoleh keterampilan khusus/keahlian kerja 

dan/atau pengetahuan, ketrampilan umum. 
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4. Agar mahasiswa mempunyai gambaran nyata mengenai lingkungan 

kerjanya, mulai dari tingkat bawah sampai dengan tingkat yang lebih 

tinggi. 

5. Agar kehadiran mahasiswa peserta magang diharapkan dapat 

memberikan manfaat dan wawasan baru bagi dirinya serta instansi 

tempat melaksanakan Magang. 

6. Pada mahasiswa yang sudah mengenal lingkungan kerja akan 

memberikan keuntungan sekaligus sebagai bekal dalam memasuki 

dunia kerja dan karirnya.  

1.2.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dilakukan magang industri untuk : 

1. Mengenali lingkungan PT. INKA (Persero) 

2. Mempelajari proses perancangan desain bogie dan carbody di PT. INKA 

(Persero) 

3. Menganalisis kekuatan axle (poros) pada tram mover TMII 

1.3  Manfaat  

Manfaat yang diperoleh oleh mahasiswa, Perguruan Tinggi, dan perusahaan 

yang bersangkutan melalui magang industri sebagai berikut. 

1.3.1 Bagi Mahasiswa 

Manfaat bagi mahasiswa antara lain dapat meningkatkan wawasan 

mahasiswa dalam bidang industry perkeretaapian, mengasah soft skill dan hard 

skill mahasiswa di bidang desain, meningkatka, dan sebagai persiapan untuk 

mengahadapi lingkup dunia kerja yang nyata. 

1.3.2 Bagi Perguruan Tinggi 

Melalui kegiatan magang industri dapat tercipta pola kemitraan yang 

erat dengan perusahaan tempat mahasiswa melaksanakan magang industri, 

dalam hal ini dengan PT INKA (Persero), dengan cara membahas bersama 

berbagai persoalan yang muncul untuk mendapatkan penyelesaian yang lebih 

baik. 



3 

 

 

 

1.3.3 Bagi Perusahaan (PT INKA) 

Manfaat kegiatan magang industri bagi perusahaan, dalam hal ini PT. 

INKA (Persero), yaitu membantu meningkatkan produktivitas perusahaan 

dengan skill yang dimiliki oleh mahasiswa, serta memberikan masukan atau 

saran untuk menyelesaikan permasalahan yang terjadi di PT. INKA (Persero). 
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Halaman ini sengaja dikosongkan  
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BAB II 

GAMBARAN UMUM PT. INKA (Persero) 

2.1 Sejarah PT. INKA (Persero) 

PT. Industri Kereta Api atau PT. INKA (Persero) merupakan Badan Usaha 

Milik Negara (BUMN) manufaktur kereta api terintegrasi pertama di Asia 

Tenggara. Fokus perusahaan adalah menghasilkan produk dan jasa yang berkualitas 

tinggi bagi pelanggan. PT. INKA (Persero) menyediakan berbagai macam produk 

untuk memenuhi kebutuhan pelanggan serta after sales untuk memastikan bahwa 

pelanggan penerima produksi dengan kualitas terbaik. Produk telah diekspor ke 

berbagai negara, seperti Bangladesh, Filipina, Malaysia, Thailand, Singapura dan 

Australia.  

Kantor pusat PT. INKA (Persero) berdiri di Kawasan Jalan Yos Sudarso, 

Madiun, Jawa Timur. Keberadaan kantor pusat sekaligus pabrik kereta api yang 

dulu merupakan Balai Yasa Perusahaan Jawatan Kereta Api (PJKA) di atas lahan 

seluas 22,5 hektar itu menjadi saksi sejarah perjalanan Panjang PT. INKA (Persero) 

yang merupakan BUMN manufaktur sarana perkerta-apian pertama dan terbesar di 

Kawasan Asia Tenggara (ASEAN) ini.  

Selain di Madiun, untuk mendekatkan diri dengan para pemangku jabatan 

(stakeholders) dan pengambil kebijakan, Langkah PT. INKA (Persero) pun 

ditopang oleh Kantor Perwakilan yang berada di Jakarta. Agar selalu dekat dengan 

pelanggan utama yang sekaligus “saudara tuanya”, yakni PJKA yang kini menjadi 

PT. Kereta Api (Persero), didukung pula oleh kantor Perwakilan di Bandung, Jawa 

Barat.  

Secara formal, PT. INKA (Persero) berdiri pada tanggal 18 Mei 1981. 

Selanjutnya dilakukan penyerahan operasional pabrik kereta api oleh pihak PJKA 

kepada manajemen PT. INKA (Persero) pada tanggal 29 Agustus 1981. Tanggal 

inilah yang kemudian dicatat sebagai Hari Kelahiran PT. INKA (Persero).  

Ketika berdiri, PT. INKA (Persero) berada dalam pembinaan teknis 

Departemen Perhubungan. Tahun 1983, pembinanya dilakukan oleh Dewan 

Pembina Industri Strategis (DPIS). Tahun 1989, di bawah Badan Pengelola Industri 
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Strategis (BPIS). Tahun 1998, pengelolanya di bawah Menteri Pendayagunaan 

BUMN. Dalam tahun yang sama (1998), PT. INKA (Persero) menjadi anak 

perusahaan dari holding PT. Bahana Pakarya Industri Strategis (BPIS). Menyusul 

dibubarkannya PT. BPIS pada 2002, PT. INKA (Persero) berada dalam pengelolaan 

Kementrian BUMN hingga sekarang.  

2.2 Struktur Organisasi PT. INKA (Persero) 

PT. INKA (Persero) dipimpin oleh seorang Direktorat Utama yang 

membawahi tiga bidang direktorat, yang meliputi Direktorat Keuangan, SDM dan 

Manajemen Risiko, Direktorat Pengembangan dan Direktorat Operasi. Masing-

masing bidang direktorat memiliki seperangkat anggota yang membantu bekerja 

selama perusahaan beroperasi. Struktur organisasi PT. INKA (Persero) dapat dilihat 

pada Gambar 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.1 Direktorat Utama 

Direktorat Utama bertanggung jawab dalam menetapkan visi, misi, dan 

strategi perusahaan, serta merumuskan kebijakan-kebijakan umum dan 

pengendalian perusahaan. Direktorat Utama juga bertugas untuk merumuskan 

kebijakan jaminan mutu, mengawasi kondisi internal perusahaan, dan 

membangun citra positif di lingkungan stakeholder. Direktorat Utama secara 

Gambar 2.1 Struktur Organisasi PT. Industri Kereta Api (Persero) 
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langsung membawahi Direktorat Keuangan, SDM dan Manajemen Resiko, 

Direktorat Pengembangan, Direktorat Operasi, Divisi Sekretaris Perusahaan, 

serta Divisi Satuan Pengawasan Intern. 

2.2.2 Direktorat Keuangan, SDM dan Manajemen Resiko 

Direktorat Keuangan, SDM, dan Manajemen Resiko bertugas untuk 

menetapkan kebijakan keuangan, sumber daya manusia, kemitraan, dan bina 

lingkungan. Direktorat Keuangan, SDM, dan Manajemen Resiko juga 

bertanggung jawab dalam menetapkan strategi pengelolaan dan pengembangan 

perusahaan, serta memelihara citra positif di lingkungan stakeholder yang 

meliputi karyawan, lembaga keuangan, masyarakat, dan pemegang saham. 

Direktorat Keuangan, SDM, dan Manajemen Resiko membawahi tiga divisi 

yaitu Divisi Keuangan dan Akuntansi, Divisi SDM dan GA, serta Divisi Risiko 

dan Hukum. 

2.2.3 Direktorat Pengembangan 

Direktorat Pengembangan bertanggung jawab untuk menetapkan 

kebijakan pengembangan produksi, teknologi dan logistik, serta memelihara 

citra positif di lingkungan stakeholder. Direktorat Pengembangan membawahi 

Divisi Teknologi dan Divisi Riset dan Pengembangan. 

2.2.4 Direktorat Operasi 

Direktorat Operasi bertugas untuk menetapkan kebijakan dalam bidang 

komersial pemasaran, pengembangan bisnis perusahaan, perencanaan dan 

pengendalian produksi. Direktorat Operasi juga bertanggung jawab untuk 

memelihara citra positif di lingkungan stakeholder. Berdasarkan tugasnya, 

Direktorat Operasi membawahi Divisi Pemasaran serta Divisi Perencanaan 

Operasi dan Penyediaan Jasa.  

2.3 Visi dan Misi PT. INKA (Persero) 

Visi 

Menjadi perusahaan manufaktur dan bisnis terkait yang memberikan solusi 

terpadu untuk sistem transportasi darat yang berkelanjutan. 
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Misi 

1. Membangun manufaktur sistem transportasi dan ekosistem industri dalam 

rangka mendukung kemajuan industry nasional. 

2. Menciptakan solusi transportasi terpadu dalam sistem transportasi masal, 

angkutan barang & komoditas. 

3. Memperluas pasar baik dalam negeri maupun luar negeri dan 

memperbanyak spektrum produk. 

4. Sebagai pusat kompetensi dalam industri transportasi darat yang mampu 

menyerap, mengimplementasikan dan membagikan ilmunya untuk 

peningkatan kompetensi SDM. 

2.4 Logo dan Arti Logo PT. INKA (Persero)  

2.4.1 Logo 

 

       

 

 

2.4.2 Arti Logo 

Logo PT INKA (Persero) memiliki makna : 

• Karakter Kokoh dan Kuat, digambarkan dalam pemakaian garis 

tebal yang membentuk gerak dan lingkaran yang menyatu utuh, 

menggambarkan perusahaan yang tangguh menghadapi perubahan 

lingkungan bisnis. 

• Karakter Dinamis dalam Menjalankan Aktivitas, digambarkan 

oleh panah yang bergerak melingkar dua arah dengan tujuan tanpa 

balas, memberi gambaran pencapaian pengembangan usaha secara 

terus menerus menggambarkan tujuan perusahaan tumbuh dan 

berkembang. 

• Karakter Industri Kereta Api, digambarkan oleh elemen dua 

kepingan serta garis lingkaran putih yang terdapat pada lingkaran 

Gambar 2. 2 Logo PT. INKA (Persero) 
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panah, sehingga gerakan dua arah dengan kepingan serta garis 

lingkaran putih sebagai porosnya, memberi kesan gerak roda 

industri kereta api dan transportasi yang terus menerus. 

• Karakter Terbuka, dengan ditambahkan kata “INKA” 

memberikan kemudahan kepada siapa saja untuk mengenali 

logo/lambang maupun keberadaan PT INKA (Persero), 

menggambarkan bahwa PT INKA (Persero) terbuka kepada 

para stakeholder. 

Pemilihan warna merah, hitam, dan putih memberikan gambaran tentang Tri 

Prasetya INKA, yaitu lntegritas, Mutu, dan Profesional. 

• Warna merah, melambangkan perusahaan yang selalu 

mengedepankan profesionalisme, siap menghadapi tantangan, ulet, 

dan penuh semangat untuk meraih tujuan perusahaan. 

• Warna hitam, melambangkan perusahaan yang kokoh, teguh, 

mengedepankan mutu dan tepat waktu didalam setiap menghasilkan 

produknya. 

• Warna dasar putih, melambangkan profesionalisme yang 

berdasarkan iman dan taqwa, menjunjung tinggi integritas dan 

kejujuran, memiliki daya saing berkelanjutan, serta menghasilkan 

nilai tambah pada lingkungan. 

2.5 Kegiatan Produksi  

Produk yang dihasilkan PT. INKA (Persero) berupa produk barang dan jasa. 

Produk jasa yang ditawarkan PT. INKA (Persero) berupa jasa perawatan 

operasional dan suplai komponen kereta atau otomotif. Produk bisnis jasa yang 

dikerjakan PT. INKA (Persero) yakni perawatan gerbong (PPCW, ZZOW), 

perawatan kereta (Kereta Inspeksi, Kereta Kedinasan), perbaikan track, perbaikan 

kereta, penyediaan suku cadang (Toilet Ramah Lingkungan, Coupler Gerbong 

KKBW, spare part bogie, dan lain-lain). Produk barang yang dihasilkan PT. INKA 

(Persero) berupa kereta penumpang, kereta penggerak, kereta barang, kereta rel 

listrik, lokomotif, dan lain-lain. 
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2.5.1 Lokomotif  

Pertumbungan pengguna kereta api sebagai salah satu transportasi 

umum terus meningkat mengakibatkan permintaan produksi lokomotif juga 

meningkat. PT INKA (Persero) merespon permintaan tersebut dengan 

mendesain dan memproduksi Lokomotif Diesel Hidrolik CC 300 yang memiliki 

spesifikasi handal, efisien, dan kebutuhan maintenance-nya relatif sederhana. 

Lokomotif Diesel Hidrolik CC 300 menggunakan mesin diesel 

berkekuatan 200 HP dengan sistem transmisi hydromechanic dan generator 

listriknya bertenaga 380 VAC untuk memenuhi kebutuhan listrik kereta 

penumpang. Lokomotif ini mempunyai fitur kabin ganda dengan penyejuk 

ruangan sehingga nyaman dan mudah dioperasikan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.2 Kereta Penumpang 

Produk kereta penumpang milik PT INKA (Persero) telah memiliki 

fasilitas yang didesain khusus bagi penyangdang disabilitas, penyejuk ruangan, 

peredam kebisingan, sound system, dan toilet ramah lingkungan baik pada 

kereta kelas ekonomi maupun eksekutif. Perbedaan antara kelas ekonomi dan 

eksekutif terletak pada desain interior, pemilihan panel, dan kapasitas 

penumpang. Pada kereta penumpang kelas eksekutif dilengkapi fasilitas 

reclining seat, audio, televisi untuk memutar video sebagai saran hiburan. 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Lokomotif Hidrolik Produksi PT. INKA (Persero) 
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Data teknik kereta penumpang kelas ekonomi produksi PT INKA 

(Persero) sebagai berikut. 

Kecepatan maksimum      :   120 km / jam 

Lebar sepur :   1.067 mm 

Beban gandar :   14 ton 

Panjang kereta :   20.920 mm 

Lebar kereta :   2.990 mm 

Tinggi kereta :   3.610 mm 

Tinggi coupler :   775 (+10/-0) mm 

Bogie :   TB-1014 

Sistem pengereman :   Air brake 

Coupler Device :   Automatic Coupler, AAR 10A 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Kereta Kelas Ekonomi Produksi PT. INKA (Persero) 

Gambar 2. 5 Kereta Kelas Eksekutif Stainless Steel Produksi PT. INKA 

(Persero) 
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Data teknik kereta penumpang kelas eksekutif stainless steel produksi 

PT INKA (Persero) sebagai berikut. 

Kecepatan maksimum operasional : 120 km / jam 

Lebar sepur : 1.067 mm 

Beban gandar maksimal : 15 ton 

Panjang kereta : 20.920 mm 

Lebar kereta (side wall) : 2.990 mm 

Tinggi kereta dari atas rel : 3.815 mm 

Tinggi lantai dari atas rel : 1.000 mm 

Material carbody : Stainless Steel 

Kapasitas penumpang per kereta : 50 penumpang 

2.5.3 Kereta Berpenggerak 

Tipe kereta berpenggerak yang diproduksi oleh PT INKA memiliki 

kecepatan sampai dengan 120 km/jam. Penggeraknya menggunakan penggerak 

diesel hydromechanic dan diesel elektrik. Pemilihan material pada interior 

kereta berpenggerak menggunakan material tahan rambatan api, tidak beracun, 

tahan terhadap reaksi kimia. Sistem kelistrikan pada kereta berpenggerak 

menggunakan Mini Circuit Breaker (MCB) dan fuse sebagai komponen 

pengaman sistem kelistrikan.  

2.5.4 Kereta Rel Listrik (KRL) 

Sebagai upaya untuk mengembangkan produksi Kereta Rel Listrik 

(KRL) dengan teknologi modern, PT INKA (Persero) telah melakukan 

kerjasaama dengan pabrik kereta Asia dan Eropa. KRL produksi PT INKA 

(Persero) sudah memiliki fasilitas yang didesain khusus bagi penyangdang 

disabilitas, penyejuk ruangan, peredam kebisingan, sound system, USB 

Charger, kamera CCTV, dan monitor untuk sarana informasi bagi penumpang. 
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Satu rangkaian kereta listrik memiliki panjang total sebesar delapan puluh meter 

yang terususun atas empat kereta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.5 Light Rail Transit (LRT) 

Light Rail Transit (LRT) merupakan salah satu kereta api yang 

beroperasi untuk memenuhi kebutuhan transportasi massal di area perkotaan. 

LRT memiliki konstruksi ringan dan dapat berjalan bersama lalu lintas lain atau 

dalam lintasan khusus. Axle load pada LRT lebih ringan dan digerakkan oleh 

motor listrik. LRT merupakan transportasi yang efisien dan ramah lingkungan 

sehingga menjadi moda transportasi yang cukup digemari masyarakat 

perkotaan. PT INKA mulai memproduksi LRT pada akhir tahun 2018. Di 

bawah ini merupakan gambar Light Rail Transit (LRT) Jabodetabek, salah satu 

produk LRT yang diproduksi oleh PT INKA (Persero) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Kereta Kelas Rel Listrik  (KRL) Produksi PT. INKA 

(Persero) 

Gambar 2.7 Light Rail Transit (LRT) Jabodetabek Produksi PT. INKA 

(Persero) 
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2.5.6 Gerbong Barang 

Salah satu gerbong barang yang diproduksi oleh PT INKA (Persero) 

adalah gerbong angkutan batu bara KKBW. Kapasitas gerbong ini mencapai 

lima puluh juta ton dan kegiatan bongkar muatnya menggunakan sistem rotary 

car damper dan train loading station. Gerbong barang didesain tanpa 

dilengkapi oleh aksesoris interior. Selain KKBW, PT INKA (Persero) 

memproduksi gerbong datar  (PPCW) pengangkut peti kemas dengan kapasitas 

mencapai 20 ft sampai 40 ft. Kapasitas angkut gerbong datar yang diproduksi 

oleh PT INKA (Persero) mencapai lima puluh tujuh ton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Gerbong Barang Produksi PT. INKA (Persero) Gerbong 

KKBW 

Gambar 2.9 Gerbong Barang Produksi PT. INKA (Persero) Gerbong 

PPCW 
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BAB III 

PELAKSANAAN MAGANG 

3.1 Pelaksanaan Magang 

Tabel 3.1 Tabel Pelaksanaan Magang (Logbook) 

Hari 

Ke- 

Waktu 

(Datang dan 

Pulang) 

Peserta : Meganda Mellyana Dewi 

Jam 

Mulai 

Jam 

Selesai 
Kegiatan 

1 3 Januari 2022 13.00 15.30 
Pengarahan Magang dari SDM 

melalui zoom meeting 

2 4 Januari 2022 14.30 17.00 

1. Materi Safety Induction 

meliputi lokasi bahaya yang 

ada di PT.INKA, membahas 

mengenai APD dan Hazard  

2. Materi Lingkungan Hidup 

meliputi kelayakan air, asam 

yang keluar dari cerobong dan 

pemilahan sampah.  

3. Materi mengenai produk-

produk yang di hasilkan oleh 

PT.INKA  

4. Pembagian divisi kerja 

(Divisi Teknologi) 

3 5 Januari 2022 07.30 09.00 

1. Registrasi 

2. Pembuatan ID Card KP 

3. Menghubungi pembimbing 

industri 

4 6 Januari 2022 07.30 14.30 

1. Pengenalan struktur 

Departemen Teknologi secara 

umum 
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2. Mempelajari SOP Desain 

Bogie & Carbody 

5 7 Januari 2022 07.30 14.30 

Mempelajari gambar kerja 

manufaktur drawing Middle 

Frame part sampai assembly 

6 
10 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar 3D Middle 

Frame Part 1 

2. Menggambar 3D Middle 

Frame Part 2 

7 
11 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar 3D Middle 

Frame Part 3 

2. Menggambar 3D Middle 

Frame Part 4 

8 
12 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1.  Diskusi dengan 

Pembimbing Lapangan terkait 

project yang sedang berjalan di 

PT. INKA (Persero). 

2. Meneruskan menggambar 

3D Middle Frame Part 4 

9 
13 Januari 

2022 
07.30 14.30 

 

Izin Sakit 
 

10 
14 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar 3D Middle 

Frame Part 5 

2. Menggambar 3D Middle 

Frame Part 7 

11 
17 Januari 

2022 
07.0 14.30 

1. Menggambar 3D Middle 

Frame Part 6 

2. Menggambar 3D Middle 

Frame Part 9 

12 
18 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar 3D Middle 

Frame Part 8 
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2. Menggambar 3D Middle 

Frame Part 10 

3. Menggambar 3D Middle 

Frame Part 11 

13 
19 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1. Assembly Middle Frame  

14 
20 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1. Asssembly Middle Frame 

15 
21 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar 2D Middle 

Frame 

16 
24 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar 2D Roof 

Profile 25.0-U0390002 

17 
25 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar 2D Roof 

Profile 25.0-U0390003 

18 
26 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar revisi 2D Roof 

Profile 25.0-U0390003 

19 
27 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar 2D 21.3-

A16001 

20 
28 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar Bracket Door 

Engine pada Tram Mover 

TMII 

21 
31 Januari 

2022 
07.30 14.30 

1. Assembly Bracket Door 

Engine pada Tram Mover 

TMII 

22 
1 Februari 

2022 
- - 

Cuti Bersama Hari Raya 

Imlek 

23 
2 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar 2D 25.0-

U0390002 

24 
3 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar 2D 25.0-

U0390001 

25 
4 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar perbaikan part 

25.1-U0311105 
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2. Menggambar perbaikan part 

25.1-U0311106 

3. Menggambar perbaikan part 

25.1-U0311111 

4. Menggambar perbaikan part 

25.1-U0311112 

26 
7 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar 2D Roof 

Profile 5 25.0-U0390005 

27 
8 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar perbaikan 

Roof Profile pada part 

SRCB010-40-01-101 seperti 

part 25.1-U0311115 menjadi 

part baru dengan nama part 

25.1-U0311117. 

28 
9 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Assembly part 25.1-

U0311115 pada 25.1-

U0311100-220131.iam 

2. Assembly part 25.1-

U0311117 pada 25.1-

U0311100-220131.iam 

3. Assembly part SRCB010-

40-01-102 pada 25.1-

U0311100-220131.iam 

29 
10 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar revisi part 

25.1-U0311117 

2. Menggambar revisi part 

SRCB010-40-01-102 

30 
11 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1 Assembly revisi part 25.1-

U0311117 dan SRCB010-40-

01-102 pada 25.1-U0311100-

220131.iam 
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31 
14 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar revisi 2D 

25.0-U0390005 

2. Menggambar revisi 2D 

25.0-U0390003 

3. Menggambar Bracket 25.8-

U0311200 part 1 

32 
15 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar Bracket 25.8-

U0311200 part 2 

2. Menggambar Bracket 25.8-

U0311200 part 3 

3. Menggambar Bracket 25.8-

U0311200 part 4 

33 
16 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar Bracket 25.8-

U0311200 part 5 

34 
17 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menggambar revisi 2D 

22.0-U0390001 

2. Menggambar revisi 2D 

22.0-U0390002 

3. Assembly part Bracket 25.8-

U0311200 

35 
18 Februari 

2022 
- - 

WFH 

36 
21 Februari 

2022 
- - 

WFH 

37 
22 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Assembly Bracket 25.8-

U0311200 pada Roof 25.8-

U0310900 dengan 

menyesuaikan posisi Junction 

Box. 

38 
23 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Meneruskan assembly 

Bracket 25.8-U0311200 pada 

Roof 25.8-U0310900 dengan 
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menyesuaikan posisi Junction 

Box. 

39 
24 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Menambahkan baut 

countersunk M4 pada Bracket 

25.8-U0311200. 

40 
25 Februari 

2022 
07.30 14.30 

1. Meneruskan menambahkan 

baut countersunk M4 pada 

Bracket 25.8-U0311200. 

41 
28 Februari 

2022 
- - 

 

Cuti Bersama Isra Mikraj 

Nabi Muhammad SAW 

42 1 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Membuat lubang tempat 

baut countersunk M4 pada 

Bracket 25.8-U0311200. 

43 2 Maret 2022 - - 
 

Izin Sakit 

44 3 Maret 2022 - - 

 

Cuti Bersama Hari Suci Nyepi 

(Tahun Baru Saka) 

45 4 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Menggambar 2D Bracket 

25.8-U0311200 dengan main 

view, detail view, auxilary 

view dan section view. 

46 7 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan menggambar 

2D Bracket 25.8-U0311200 

dengan main view, detail view, 

auxilary view dan section 

view. 

47 8 Maret 2022 07.30 14.30 
1. Diskusi Studi Kasus 

Laporan Magang Analisis 
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Kekuatan Axle (Gandar) pada 

Tram Mover TMII. 

2. Pengumpulan data yang 

dibutuhkan untuk Analisis 

Kekuatan Axle (Gandar) pada 

Tram Mover TMII. 

48 9 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Memotong Bracket 25.8-

U0311200 sesuai dimensi 

radius pada roof 25.8-

U0310900. 

49 10 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan memotong 

Bracket 25.8-U0311200 sesuai 

radius pada roof 25.8-

U0310900. 

50 11 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan memotong 

Bracket 25.8-U0311200 sesuai 

radius pada roof 25.8-

U0310900. 

51 14 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Pemberian Tugas Mereview 

Jurnal tentang Material & 

Chamber Kereta Aluminum. 

52 15 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Mencari dan mempelajari 

jurnal tentang material & 

chamber kereta aluminum. 

53 16 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Mencari dan mempelajari 

jurnal tentang material & 

chamber kereta aluminum. 

54 17 Maret 2022 07.30 14.30 
1. Diskusi Project Makassar 

Pare-Pare. 

55 18 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Memotong rel pada Roof 

Lokomotif T-C Project 

Makassar Pare-Pare. 
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2. Menambah panjang Roof 

Lokomotif T-C Project 

Makassar Pare-Pare sesuai 

referensi yang diberikan. 

3. Memindah letak plat dan 

lubang Roof Lokomotif T-C 

Project Makassar Pare-Pare 

sesuai referensi yang 

diberikan.  

 

56 21 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan memindah 

letak plat dan lubang Roof 

Lokomotif T-C Project 

Makassar Pare-Pare sesuai 

referensi yang diberikan.  

2. Memasang bracket pada 

Roof Lokomotif T-C Project 

Makassar Pare-Pare sesuai 

referensi yang diberikan. 

3. Memasang Junction Box 

pada Roof Lokomotif T-C 

Project Makassar Pare-Pare 

sesuai referensi yang 

diberikan. 

57 22 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskamn memotong 

rel pada Roof Lokomotif T-C 

Project Makassar Pare-Pare 

karena salah referensi. 

2. Meneruskan menambah 

panjang Roof Lokomotif T-C 

Project Makassar Pare-Pare 

sesuai referensi  yang benar. 
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3. Meneruskan memindah 

letak plat dan lubang Roof 

Lokomotif T-C Project 

Makassar Pare-Pare sesuai 

referensi yang benar.  

 

58 23 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan memindah 

letak plat dan lubang Roof 

Lokomotif T-C Project 

Makassar Pare-Pare sesuai 

referensi yang benar.  

2. Memasang dan 

menyesuaikan letak kupingan 

dudukan AC & Stiffener pada 

Roof Lokomotif T-C Project 

Makassar Pare-Pare sesuai 

referensi yang benar. 

 

59 24 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan memasang dan 

menyesuaikan letak kupingan 

dudukan AC & Stiffener pada 

Roof Lokomotif T-C Project 

Makassar Pare-Pare sesuai 

referensi yang benar. 

2. Memasang bracket pada 

Roof Lokomotif T-C Project 

Makassar Pare-Pare sesuai 

referensi yang benar. 

3. Memasang bracket dan 

junction box pada Roof 

Lokomotif T-C Project 
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Makassar Pare-Pare sesuai 

referensi yang benar. 

60 25 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Site Visit Project Bus 

Listrik, Tram Mover TMII dan 

berkeliling workshop bersama 

Pembimbing Industri. 

2. Mencari jurnal terkait 

material dan chamber kereta 

aluminum. 

61 28 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Menggambar 2D Axle 

(Gandar) Tram Mover TMII, 

memberi dimensi, diameter, 

radius dan section untuk 

mengerjakan perhitungan pada 

analisis kekuatan axle. 

62 29 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Mempelajari standard 

perhitungan axle kereta dengan 

referensi CEN/TS 13103-2 

Railway Applications – 

Wheelsets and Bogies – Part 2 

: Design method for axles with 

internal journals. 

63 30 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan mempelajari 

standard perhitungan axle 

kereta dengan referensi 

CEN/TS 13103-2 Railway 

Applications – Wheelsets and 

Bogies – Part 2 : Design 

method for axles with internal 

journals. 

2. Membuat table perhitungan 

pada Microsoft Excel dan 
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melakukan pengisian sesuai 

dengan data yang ada pada 

gambar 2D Axle Tram Mover 

TMII seperti jarak, diameter 

dalam, diameter luar dan 

radius pada tiap section axle. 

64 31 Maret 2022 07.30 14.30 

1. Melakukan perhitungan 

nilai Fatigue Stress Correction 

Factor (K) pada Axle Tram 

Mover TMII menggunakan 

rumus-rumus yang ada pada 

standard CEN/TS 13103-2. 

65 1 April 2022 07.30 14.30 

1. Mengumpulkan dan 

melengkapi data terkait Axle 

Tram Mover TMII. 

2. Mencari free body diagram 

untuk perhitungan bending 

moment. 

66 4 April 2022 07.30 14.30 

1. Menghitung gaya-gaya yang 

ada pada axle pada saat kondisi 

straight track, curving dan 

starting menggunakan rumus-

rumus yang ada pada standard 

CEN/TS 13103-2. 

2. Menghitung Mx 

menggunakan rumus-rumus 

yang ada pada standard 

CEN/TS 13103-2.  

67 5 April 2022 07.30 14.30 

1. Menghitung momen akibat 

dari braking atau pengereman 

dengan jenis two brack disc on 

axle (symmetrical) 
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menggunakan rumus-rumus 

yang ada pada standard 

CEN/TS 13103-2. 

68 6 April 2022 07.30 14.30 

1. Pemberian tugas 

memperbarui design 2D High 

Speed Train  menggunakan 

software AutoCad.   

69 7 April 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan tugas 

memperbarui design 2D kereta 

High Speed Train mengganti 

frame baru sesuai dengan 

referensi yang diberikan 

menggunakan software 

AutoCad.   

2. Mereview jurnal terkait 

material kereta aluminum.  

70 8 April 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan tugas 

memperbarui design 2D kereta 

HS mengganti frame baru 

sesuai dengan referensi yang 

diberikan menggunakan 

software AutoCad.   

2. Meneruskan review jurnal 

terkait material kereta 

aluminum. 

 

71 11 April 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan tugas 

memperbarui design 2D kereta 

High Speed Train mengganti 

frame baru sesuai dengan 

referensi yang diberikan 
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menggunakan software 

AutoCad.   

72 12 April 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan tugas 

memperbarui design 2D kereta 

High Speed Train mengganti 

frame baru sesuai dengan 

referensi yang diberikan 

menggunakan software 

AutoCad.   

73 13 April 2022 07.30 14.30 

1. Asistensi perhitungan nilai 

Fatigue Stress Correction 

Factor (K), bending moment, 

bending moment due to 

braking, tegangan dan 

tegangan tarik pada Axle 

(Gandar) Tram Mover TMII. 

2. Menghitung maximum 

permissible stresses 

menggunakan rumus-rumus 

yang ada pada standard 

CEN/TS 13103-2.  

 

74 14 April 2022 07.30 14.30 

1. Membuat momen diagram 

dari perhitungan kekuatan 

pada Axle (Gandar) Tram 

Mover TMII. 

2. Meneruskan tugas 

memperbarui design 2D High 

Speed Train dengan referensi 

yang diberikan menggunakan 

software AutoCad.  
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75 15 April 2022 - - 

 

Cuti Bersama Wafat Isa Al-

Masih 

76 18 April 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan analisis 

perhitungan kekuatan pada 

Axle (Gandar) Tram Mover 

TMII yaitu pada kondisi 

straight + starting, straight + 

braking. 

2. Meneruskan tugas 

memperbarui design 2D High 

Speed Train dengan referensi 

yang diberikan menggunakan 

software AutoCad. 

77 19 April 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan analisis 

perhitungan kekuatan pada 

Axle (Gandar) Tram Mover 

TMII yaitu pada kondisi 

curving + starting, curving + 

braking dan starting. 

2. Meneruskan tugas 

memperbarui design 2D High 

Speed Train dengan referensi 

yang diberikan menggunakan 

software AutoCad. 

78 20 April 2022 07.30 14.30 

1. Asistensi dengan mentor 

perhitungan kekuatan pada 

Axle (Gandar) Tram Mover 

TMII. 

2. Mempelajari Shear and 

Bending Moment Diagrams. 
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79 21 April 2022 07.30 14.30 

1. Meneruskan tugas 

memperbarui design 2D High 

Speed Train dengan referensi 

yang diberikan menggunakan 

software AutoCad. 

2. Mencari referensi manual 

maintenance axle. 

3. Mengerjakan Verification 

Document for Motor Axle of 

Tram Mover TMII.  

80 22 April 2022 07.30 14.30 

1. Menyelesaikan perhitungan 

kekuatan Tram Mover TMII 

dan telah disetujui oleh mentor 

2. Menyelesaikan perbaruan 

design 2D High Speed Train 

3. Pengembalian ID Card KP 

ke SDM  

 

3.2 Metodologi Penyelesaian Tugas Khusus 

3.2.1 Survei Lapangan dan Studi Literatur 

Survei lapangan di PT. INKA (Persero) dilakukan untuk menemukan 

permasalahan dan bisa dilanjutkan dengan menentukan topik pembahasan 

tugas. Setelah dilakukan survei lapangan, selanjutnya adalah studi literatur 

terkait dengan hasil survei lapangan yang telah dilakukan. 

3.2.2 Pengambilan Data 

Setelah studi literatur, maka sudah ditemukan data apa saja yang 

diperlukan untuk melanjutkan analisis terkait topik pembahasan tugas khusus 

yang ada di PT. INKA (Persero).  
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3.2.3 Analisis Data 

Setelah data diambil, maka dilakukan analisis. Analisis data ini adalah 

melakukan perhitungan torsi dan putaran, beban dan gaya-gaya, momen 

bending, momen inersia, tegangan dan safety factor (syarat aman) pada axle. 

3.2.4 Kesimpulan  

Setelah melakukan analisis dari data-data, diperoleh kesimpulan atas 

penelitian yang telah dilakukan berupa perhitungan kekuatan dan saran untuk 

penelitian selanjutnya. 

3.2.5 Diagram Alir Metodelogi Penyelesaian Tugas Khusus 

Diagram alir metodologi penyelesaian tugas khusus magang industri di 

PT. INKA (Persero) dapat dilihat pada Gambar 3.1 berikut:  
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Halaman ini sengaja dikosongkan

Mulai 

Melakukan survei lapangan di PT. 

INKA (Persero) dan studi literatur 

Analisis data: 

1) Beban dan gaya-gaya  

2) Torsi dan putaran  

3) Tegangan 

4) Momen bending  

5) Momen Inersia  

6) Tegangan  

7) Tegangan Maksimum 

8) Safety factor 

 

Kesimpulan 

Selesai 

Gambar 3.1 Diagram Alir Metodologi Penyelesaian Tugas Khusus 

Pengambilan Data 
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Halaman ini sengaja dikosongkan. 
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BAB IV 

HASIL MAGANG 

4.1 Bogie 

Bogie adalah kerangka atau sasis yang terdiri dari dua perangkat roda atau 

lebih yang digabungkan oleh rangka. Bogie dilengkapi dengan sistem pemegasan, 

pengereman, dengan atau tanpa peralatan penggerak dan anti selip. Pemasangan 

bogie dapat dilakukan secara permanen maupun non permanen. Pada kereta api, 

bogie berfungsi untuk menghasilkan fleksibilitas kereta terhadap rel sehingga roda 

dapat tetap mengkuti arah rel saat melewati tikungan (curve). Sudut antara garis 

lurus badan kereta dengan rel ketika kereta menikung akan menyebabkan terjadinya 

kontak antara flens dengan rel pada salah satu sisi roda. Pada kereta tanpa bogie, 

besar sudut tersebut terbatas karena roda selalu pada posisi segaris dengan badan 

kereta sehingga saat flens sudah tidak mampu menahan rel, maka roda akan naik ke 

atas rel. Kondisi tersebut memicu terjadinya derailment atau anjlok. Dengan adanya 

bogie, posisi roda tidak segaris dengan badan kereta melainkan memiliki sudut 

tertentu yang memungkinkan roda dapat berbelok mengikuti rel tanpa terjadi 

anjlok. 

 

 

 

 

 

 

 

Selain menghasilkan fleksibilitas, bogie berfungsi untuk meredam efek 

yang ditimbulkan pada permukaan rel yang bergelombang naik turun. Center pivot 

sebagai titik tengah bogie akan membagi defleksi yang terjadi di antara dua set 

rodanya untuk membuat kereta lebih stabil walaupun permukaan rel tidak rata. 

 

 

 

[A] [B] 

Gambar 4.1 Bogie Steering [A] Tanpa Bogie [B] dengan Bogie 
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Peredaman efek akibat ketidakrataan permukaan rel diilustrasikan pada gambar 

berikut. 

 

 

 

 

Pada kereta berpenggerak, yaitu Kereta Rel Diesel (KRD), Kereta Rel 

Listrik (KRL), dan Lokomotif, bogie memiliki peran sebagai penerus daya untuk 

menggerakkan rangkaian kereta. Berdasarkan fungsi tersebut, bogie pada Kereta 

Rel Diesel (KRD), Kereta Rel Listrik (KRL), dan Lokomotif memiliki desain lebih 

kompleks karena memuat komponen penggerak seperti motor traksi dan gear box 

beserta perlengkapan pendukungnya. Sedangkan pada gerbong barang, konstruksi 

bogie-nya lebih sederhana karena umumnya hanya memiliki satu sistem 

pemegasan. Bogie pada kereta barang tidak mempertimbangkan aspek 

kenyamanan, kecuali pada gerbong pengangkut barang khusus yang membutuhkan 

tingkat getaran dan guncangan rendah. 

Sementara pada kereta penumpang, fungsi bogie untuk meningkatkan 

kenyamanan penumpang sangat diperhatikan. Kondisi tersebut membuat kontruksi 

bogie pada kereta penumpang terdiri atas dua sistem pemegasan untuk meredam 

getaran dan goncangan secara maksimal. Saat ini perkembangan teknologi 

memunculkan inovasi-inovasi terbaru dalam perancangan bogie, diantaranya 

menggunakan pegas karet dan pegas udara. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Peredaman Efek Ketidakrataan Permukaan Rel 

Gambar 4.3 Konstruksi Bogie Kereta Penumpang dengan Bolster 
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Secara umum bogie pada kereta penumpang terdiri dari  Bogie Frame, 

Bolster, Wheel Set atau Perangkat Roda, Pegas Primer, Pegas Sekunder, Axle Box, 

Bearing, Sepatu Rem, sistem pengereman serta peralatan pendukung. Fungsi 

masing-masing komponen pada bogie dijelaskan sebagai berikut. 

1. Bolster  : tumpuan bogie terhadap badan kereta. 

2. Bogie frame : rangka bogie untuk menahan terjadinya derailment 

atau anjlok. 

3. Wheel set  : roda kendaraan kereta api yang dipasang secara 

kaku pada suatu poros      sehingga dapat  berputar secara serempak. 

4. Pegas primer : menghubungkan antara roda dengan bogie frame. 

5. Pegas sekunder : menghubungkan antara bogie frame dengan badan 

kereta (carbody). 

6. Axle box  : tumpuan pegas pada bogie. 

7. Sepatu rem : bagian dari sistem pengereman yang 

membawa lapisan rem pada rem drum untuk memperlambut laju kereta. 

8. Bearing  : bantalan pada axle box untuk mempermudah 

putaran roda dengan cara memperkecil rolling resistance. 

Sistem pengereman dasar pada kereta terdiri atas rem roda-tapak, rem 

cakram di gandar, dan rem cakram pada roda 

4.1.1 Bogie Pennsylvania (K2) 

Bogie Pennsylvania (K2) digunakan pada kereta kelas ekonomi lokal 

dan kereta bagasi pada tahun 1954. Bogie ini menggunakan batang penghubung 

antara periuk gandar satu dengan lainnya. Pegas primer pada bogie ini 

merupakan pegas ulir sedangkan pegas sekundernya menggunakan pegas daun 

tanpa peredam kejut (shock absorber). 

4.1.2 Bogie Cradle (K3) 

Bogie Cradle (K3) digunakan pada kereta ukur DINW-1 atau U25301 

yang dibuat pada tahun 1925. Bogie pada kereta ukur tersebut telah mengalami 

modifikasi, yaitu perubahan plain bearing menjadi roller bearing. Pegas primer 

pada bogie ini memanfaatkan kombinasi pegas daun dengan pegas ulir. Pegas 

https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Lapisan_rem&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Rem_drum
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sekundernya menggunakan pegas daun tanpa dilengkapi peredam kejut (shock 

absorber). 

4.1.3 Bogie SIG atau NT 504 (K4) 

Bogie SIG atau NT 504 (K4) digunakan pada kereta penumpang kelas 

tiga atau Ekonomi ( K3 ), yaitu pada kereta buatan sekitar tahun 1963-1964. 

Pegas primer pada bogie ini adalah pegas ulir yang dilengkapi perdam kejut 

sebagai pengarah gandar (axle guide), sedangkan pegas sekundernya 

menggunakan pegas torsi tanpa peredam kejut. 

4.1.4 Bogie NT 11 (K5) 

Bogie NT-11(K5) digunakan pada kereta kelas eksekutif, bisnis, dan 

ekonomi. Pegas primer dan pegas sekunder pada bogie ini adalah pegas ulir. 

Bogie ini umum digunakan pada kereta-kereta produksi Yugoslavia, Hongaria, 

Jepang dan Indonesia (PT INKA). Bogie NT-11 (K5) merupakan jenis bogie 

yang paling sesuai dioperasikan pada kondisi jalan rel di Indonesia. Di bawah 

ini adalah gambar Bogie TB-398 produksi PT INKA yang termasuk jenis bogie 

K-5. 

 

 

 

 

 

4.1.5 Bogie Ferrostahl (K6) 

Bogie Ferrostahl (K6) digunakan pada kereta kelas ekonomi dan kereta 

makan kelas ekonomi ( KM3 ) yang dibuat sekitar tahun 1965-1966 produksi 

Jerman. Pegas primer pada bogie ini adalah pegas ulir  sedangkan pegas 

sekundernya menggunakan pegas daun tanpa dilengkapi dengan peredam kejut 

(shock absorber). 

 

 

Gambar 4.4 Bogie TB-398 Produksi PT. INKA (Persero) 
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4.1.6 Bogie Gorlitz (K7) 

Bogie Gorlitz (K7) digunakan pada kereta eksekutif, bisnis, maupun 

ekonomi, saat ini umumnya hanya digunakan pada kereta ekonomi. Pegas 

primer dan pegas sekunder pada bogie ini menggunakan pegas ulir yang 

dilengkapi dengan peredam kejut arah vertikal dan lateral. Bogie Gorlitz 

merupakan bogie yang tidak mengunakan pelat gesek sebagai pengarah periuk 

gandar. 

 

 

 

 

 

 

4.1.7 Bogie NT 60 (K8) 

Bogie NT-60 (K8) adalah bogie modern yang diproduksi sekitar tahun 

1993 oleh PT INKA. Bogie jenis ini digunakan pada kereta kelas eksekutif, 

bisnis, dan ekonomi. Pegas primer pada bogie ini menggunakan pegas karet 

(connical rubber bonded) sedangkan pegas sekundernya merupakan pegas ulir 

yang dilengkapi peredam kejut. Bogie ini tidak menggunakan pelat gesek pada 

pengarah gandar maupun batang ayun. Di bawah ini merupakan gambar Bogie 

NT 60 (K8) produksi PT INKA. 

 

 

 

Gambar 4.5 Bogie Ferrostahl (K6) 

Gambar 4.6 Bogie Gorlitz (K7) 
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4.1.8 Bogie Bolsterless (K9) 

Bogie Bolsterless (K9) merupakan bogie modern pada kereta 

penumpang yang mulai diproduksi sekitar tahun 1997 untuk kelas eksekutif 

kereta Api Argo Muria dan Argo Bromo Anggrek. Pegas primer pada bogie ini 

menggunakan pegas karet konikal dan pegas sekundernya menggunakan pegas 

udara (air spring) yang dilengkapi peredam kejut dan anti roll device. 

 

 

 

 

 

 

4.2 Carbody 

Konstruksi carbody memperhatikan beberapa aspek, antara lain desain 

aerodinamis yang modern, kebutuhan maintenance minimum, dan ketahanan 

terhadap kecelakaan yang baik. Desain struktur carbody harus mampu menahan 

kegagalan yang terjadi akibat kecelakaan sehingga meminimalisir cedera pada 

penumpang. Setiap sambungan pada profile carbody dirancang menggunakan 

safety factor sebesar 2,0. Gaya gesek pada sambungan yang dihubungkan secara 

mekanis diabaikan. Bagian utama Carbody pada kereta api terdiri atas Underframe, 

Gambar 4.8 Bogie Bolsterless (K9) 

Gambar 4.7 Bogie NT 60 (K8) 
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Roof, Side Wall, End Wall. Di bawah ini merupakan gambar desain carbody pada 

kereta Light Rail Transit (LRT). 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan Republik Indonesia No 175 

Tahun 2015, rangka dasar harus memenuhi persyaratan dapat menahan beban, 

getaran, dan goncangan sebesar berat kereta, tahan terhadap korosi, dan kontruksi 

menyatu atau tidak menyatu dengan badan kereta. Badan kereta terdiri dari ruang 

penumpang, dan ruang masinis. Badan kereta harus mempunyai kekuatan serta 

kekakuan tinggi terhadap pembebanan tanpa terjadi perubahan bentuk (deformasi) 

tetap.  Perancangan kontruksi carbody dapat diterima ketika tegangan yang terjadi 

pada beban maksimum pada titik kritis kontruksi badan kereta, untuk tegangan tarik 

maupun tegangan geser maksimum 75% tegangan mulur bahan. 

4.2.1 Underframe 

Underframe adalah kerangka yang menahan struktur badan kereta, 

seperti pada lokomotif atau gerbong. Beban total yang bekerja pada underframe 

sebesar total beban statis dan beban dinamis. Beban statis yang bekerja adalah 

beban aksial badan kereta. Beban dinamis yang bekerja pada underframe 

disebabkan oleh efek lintasan rel yang tidak rata atau bergelombang naik turun. 

Pada kereta barang, selama proses penyusunan muatan underframe didukung 

oleh drawgear untuk memastikan keamanannya.  

4.2.2 Roof 

Roof merupakan bagian atas dari carbody kereta, pada bagian tengah 

roof terdapat lubang saluran AC. Roof  harus diikat secara melintang dan 

longitudinal dengan struktur rangka yang kaku dan kuat. Ketebalan dan 

Gambar 4.9 Desain Carbody pada Light Rail Transit 
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kerapatan partikel material pada roof harus  dijaga secara konstan untuk 

mereddam kebisingan suara ketike kereta api dijalankan. Setiap part roof frame 

memiliki konstruksi lembaran yang disesuaikan untuk setiap gerbong. 

4.2.3 Side Wall 

Side wall merupakan bagian sanping pada carbody kereta api yang 

menghubungkan roof dengan underframe.  Semua part pada side wall akan 

dirakit di dalam rangkaian jig untuk mempermudah proses perakitan serta 

pengelasannya. Perancangan side wall perlu menghasilkan tingkat kerataan 

permukaan untuk menjaga berat total bodysheel. Proses welding pada frame 

sering menyebabkan rippling karena distorsi akibat pemansan ketika 

pengelasan. 

4.2.4 End Wall 

End wall adalah adalah rangka ujung pada carbody kereta api, secara 

spesifik rangka ini terletak pada ujung penghubung antar gerbong kereta api. 

Pada end wall terdapat komponen anticlimber yang didesain khusus supaya 

tidak mengganggu kemampuan lepas-pasang antar kereta (couple and couple) 

dan operasional tuas. 

4.3 Perencanaan Poros  

4.3.1 Definisi Axle (Poros) 

Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari setiap mesin. 

Hampir semua mesin meneruskan tenaganya bersama-sama dengan putaran 

dimana peranan utama dalam transmisi seperti ini dipegang oleh poros. Poros 

(keseluruhannya berputar) adalah untuk mendukung suatu momen putar dan 

mendapat tegangan puntir atau tegangan puntir dan tekuk. Gandar (berputar 

atau diam) adalah hanya untuk menopang bagian mesin yang diam, berayun 

atau berputar. Tetapi gandar tidak menderita momen putar. Dengan demikian 

tegangan utamanya adalah tekukan (bending). Gandar pendek juga tersebut 

sebagai baut, yaitu bagian yang berputar dalam bantalan dari gandar (dan poros) 

disebut tap. 

Poros adalah elemen mesin yang berbentuk batang, pada umumnya 

berpenampang lingkaran, berfungsi memindahkan putaran atau mendukung 
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sesuatu beban dengan atau tanpa meneruskan daya. Tegangan dan defleksi 

adalah parameter yang harus diperhatikan pada perancangan poros. Defleksi 

sering menjadi parameter kritis, karena defleksi yang besar akan mempercepat 

keausan bantalan dan mengakibatkan terjadinya misalignment pada roda gigi, 

sabuk dan rantai. Tegangan pada poros bisa dihitung hanya pada posisi tertentu 

yang ditinjau dengan mengetahui beban dan penampang poros. Tetapi, untuk 

menghitung defleksi yang terjadi, harus diketahui terlebih dahulu geometri 

seluruh bagian poros. Sehingga dalam merancang poros, pertama kali yang 

dilakukan adalah berdasar tegangan yang terjadi, kemudian menghitung 

defleksi berdasar geometri yang telah ditentukan. Perancangan poros juga 

dipengaruhi hubungan frekuensi pribadi poros (pada pembebanan bending dan 

torsi) terhadap frekuensi pembebanan terhadap waktu. Jika frekuensi 

pembebanan mendekati frekuensi pribadi poros, akan terjadi resonansi, 

sehingga timbul getaran, tegangan dan defleksi yang besar.  

4.3.2 Macam-macam Poros 

Menurut pembebanannya poros dapat dibedakan menjadi beberapa nama 

sebagaimana tersebut di bawah ini :  

1. Poros transmisi (line shaft)  

Poros ini mempunyai fungsi utama untuk mentrasmisikan daya 

melalui kopling, roda gigi, belt, rantai dan sebagainya, sehingga 

mendapat beban puntir dan lentur.  

2. Spindel (spindle)  

Poros yang pendek, seperti poros utama mesin perkakas, beban 

utamanya adalah puntir. Syarat yang harus dipenuhi poros ini adalah 

deformasi yang terjadi harus kecil, bentuk dan ukurannya harus teliti.  

3. Gandar (axle)  

Poros ini dipasang antara roda-roda kereta api, tidak mendapat beban 

puntir dan tidak berputar. Gandar ini hanya mendapat beban lentur, 

kecuali bila digerakkan oleh penggerak mula, maka poros akan 

mengalami beban puntir.  

Menurut bentuknya, poros dapat digolongkan atas poros lurus umum, 

poros engkol sebagai poros utama dari mesin totak, dll., poros luwes 
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untuk transmisi daya kecil agar terdapat kebebasan bagi perubahan 

arah, dan lain-lain.  

4.3.3 Hal-hal Penting Dalam Perencanaan Poros 

Untuk merencanakan sebuah poros, hal-hal berikut ini perlu diperhatikan. 

1. Kekuatan Poros 

Suatu poros transmisi dapat mengalami beberapa beban seperti beban 

puntir atau lentur, gabungan antara puntir dan lentur, beban tarik atau 

tekan seperti pada poros baling-baling kapal atau turbin, dan lain-lain. 

Kelelahan, tumbukan atau pengaruh konsentrasi tegangan bila 

diameter poros diperkecil (poros bertangga) atau bila poros 

mempunyai alur pasak. Sebuah poros harus direncanakan hingga 

cukup kuat untuk menahan beban-beban tersebut. 

2. Kekakuan Poros 

Meskipun sebuah poros memiliki kekuatan yang cukup tetapi jika 

lenturan atau defleksi puntirnya terlalu besar akan mengakibatkan 

ketidak-telitian (pada mesin perkakas) atau getaran dan suara (pada 

turbin dan kotak roda gigi). Kekakuan harus diperhatikan disesuaikan 

dengan macam mesin yang dilayani poros tersebut.  

3. Putaran Kritis 

Jika putaran mesin dinaikkan sampai pada nilai tertentu maka akan 

terjadi getaran yang luar biasa besarnya. Putaran tersebut disebut 

putaran kritis yang dapat mengakibatkan kerusakan pada poros dan 

bagian-bagian lainnya. Poros harus direncakan sedemikian rupa 

hingga putaran kerjanya lebih rendah dari putaran kritisnya.  

4. Korosi  

Bahan-bahan tahan korosi (termasuk plastik) harus dipilih untuk poros 

dan pada batas tertentu dapat dilakukan perlindungan terhadap korosi.     

4.3.4 Bahan Poros  

Poros untuk mesin umum biasanya dibuat dari baja batang yang ditarik 

dingin dan difinis, baja karbon konstruksi mesin (disebut bahan S-C) yang 

dihasilkan dari ingot yang di-“kill” (baja yang dideoksidasikan dengan 
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ferrosilikon dan dicor sehingga kadar karbon terjamin). Meskipun demikian, 

bahan ini memiliki kelurusan yang agak kurang tetap dan dapat mengalami 

deformasi karena tegangan yang kurang seimbang. Tetapi dapat diatasi dengan 

penarikan dingin yang membuat permukaan poros menjadi keras dan 

kekuatannya bertambah besar.  

Baja paduan yang mengalami pengerasan kulit yang sangat tahan terhadap 

keausan digunakan sebagai bahan poros yang berfungsi untuk meneruskan 

putaran tinggi dan beban berat. Contoh bahan paduan untuk poros: ASME 1347, 

3140, 4150, 4340, 5145, 8650 dsb.) yang biasa disebut bahan komersial. Bila 

diperlukan pengerasan permukaan, maka perlu dipakai baja yang dikarburising, 

misalnya ASME : 1020; 1117; 2315; 4320; 8620; atau G4102, G4103, G4104 , 

dan sebagainya. Untuk poros-poros yang bentuknya sulit seperti : poros engkol, 

maka sebaiknya memakai besi cor. 

Meskipun demikian pemakaian baja paduan khusus tidak selalu 

dianjurkan jika hanya untuk putaran tinggi dan beban berat. Dalam hal ini perlu 

dipertimbangkan penggunaan baja karbon yang diberi perlakuan panas secara 

tepat.  

Tabel 4.1 Baja Karbon untuk Konstruksi Mesin dan Baja Batang yang 

difinis Dingin untuk Poros 

Standar dan 

Macam 

Lambang Perlakuan 

Panas 

Kekuatan 

Tarik 

(kg/mm2) 

Keterangan  

Baja Karbon 

Konstruksi 

Mesin (JIS G 

4501) 

S30C 

S35C 

S40C 

S45C 

S50C 

S55C 

Penormalan 

“ 

“ 

“ 

“ 

“  

48 

52 

55 

58 

62 

66 

 

Batang Baja 

yang difinis 

dingin 

S35C-D 

S45C-D 

S55C-D 

- 

- 

- 

53 

60 

72 

Ditarik 

dingin, 

digerinda, 



44 

 

 

 

dibubut atau 

gabungan 

hal-hal 

tersebut 

Tabel 4.2 Baja Paduan untuk Poros 

Standar dan Macam Lambang Perlakuan Panas Kekuatan 

Tarik 

(kg/mm2) 

Baja Khrom Nikel 

(JIS G4102) 

SNC 2 

SNC 3 

SNC 21 

SNC 22 

- 

- 

Pengerasan Kulit 

“ 

85 

95 

80 

100 

Baja Khrom Nikel 

Molibden (JIS 

G4103) 

SNCM 1 

SNCM 2 

SNCM 7 

SNCM 8 

SNCM 22 

SNCM 23 

SNCM 25 

- 

- 

- 

- 

Pengerasan Kulit 

“ 

“ 

85 

95 

100 

105 

90 

100 

120 

Baja Khrom (JIS 

G4104) 

SCR 3 

SCR 4 

SCR 5 

SCR 21 

SCR 22 

- 

- 

- 

Pengerasan Kulit 

“ 

90 

95 

100 

80 

85 

Baja Khrom 

Molibden (JIS 

G4103) 

SCM 2 

SCM 3 

SCM 4 

SCM 5 

SCM 21 

SCM 22 

SCM 23 

- 

- 

- 

- 

Pengerasan Kulit 

“ 

“ 

85 

95 

100 

105 

85 

95 

100 
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Tabel 4.3 Standar Baja 

Nama Standar 

Jepang  

(JIS) 

Standar Amerika (AISI) , Inggris 

(BS) dan Jerman (DIN) 

Baja Karbon  

Konstruksi Mesin 

S25C 

S25C 

S25C 

S25C 

S25C 

S25C 

S25C 

AISI 1025, BS060A25 

AISI 1030, BS060A30 

AISI 1035, BS060A35, DIN C35 

AISI 1040, BS060A40 

AISI 1045, BS060A45, DIN 

C45AISI 1050, BS060A50, 

DINSt50.11 

AISI 1055, BS060A55 

Baja Tempa 

 

SF 40, 45,  

50 , 55 

ASTM A105-73 

Baja Nikel Khrom SNC 

SNC22 

BS 653M31 

BS En36 

Baja Nikel Khrom 

Molibden 

SNCM 1 

SNCM 2 

SNCM 7 

SNCM 8 

SNCM 22 

SNCM 23 

SNCM 25 

AISI 4337 

BSS30M31 

AISI 8445, BS En100D 

AISI 4340, BS 8171M40, 

816M40 

AISI 4315 

AISI 4320, BS En325 

BS En39B 
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Baja Krom 

 

SCR 3 

SCR 4 

SCR 5 

SCR 21 

SCR 22 

AISI 5135, BS530A36 

AISI 5140, BS530A40 

AISI 5145 

AISI 5115 

AISI 5120 

Baja Khrom 

Molibden 

SCM 2 

SCM 3 

SCM 4 

SCM 5 

AISI 4130, DIN34CrMo4 

AISI 4135, DIN34CrMo4, 

BS708A37 

AISI 4140, DIN42CrMo4, 

BS708M40 

AISI 4145, DIN50CrMo4 

 

4.4 Analisis Kekuatan Axle Tram Mover TMII  

Dalam analisis laporan magang ini dilakukan pembahasan secara 

menyeluruh agar bisa mendapatkan hasil yang optimal pada perhitungan kekuatan 

axle pada Tram Mover TMII.   

4.4.1 Data Perhitungan 

Axle Tram Mover TMII memiliki beban gandar sebesar 2000 kg. Axle ini 

menggunakan material dari S45C. Mengacu pada data dari proof strength untuk 

motor wheelset axles dari Flexity Swift untuk RET RandstadRail dengan Bogie 

BM3000 (standard gauge) oleh Bombardier sebagai referensi perhitungan yang 

menggambarkan sifat mekanik: 

• Yield strength : ≥490 MPa 

• Ultimate strength : ≥686 MPa 

Dibawah ini merupakan data spesifikasi Tram Mover TMII. 
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Tabel 4.4 Spesifikasi Tram Mover TMII 

Item Detail 

Dimensi 5500×2400×3000 mm 

Tinggi Lantai dari Rel 765 mm 

Perangkat Roda Roda besi dengan gandar 

Diameter Roda 400 mm 

Berat total 4 ton 

Material Carbody Mild steel & GFRP 

Kapasitas Penumpang 10 orang 

Lebar Gandar 1610 mm 

Kecepatan Maksimum 30 km/jam 

Driving Range 20 km 

Kapasitas Baterai  20 kWh 

Daya Motor 7,5 kW 

Tipe Pengereman Disc Brake 

Suspensi Coil Spring 

Pintu  Elektrik 

AC AC unit kapasitas 8000 

Kcal/h 

Rasio Gear 1 : 5,4 

4.4.2 Perhitungan Torsi dan Putaran 

Tram Mover TMII direncanakan dapat melaju dengan kecepatan 

maksimum 30 km/jam atau 8,3 m/s.  

Mengkonversi kecepatan roda ke putaran (rpm). 

𝑛𝑟𝑜𝑑𝑎 =  
𝑣𝑟𝑜𝑑𝑎. 60

𝜋. 𝑑𝑟𝑜𝑑𝑎
 

𝑛𝑟𝑜𝑑𝑎 =  
8,3

𝑚
𝑠 . 60

3,14.0,4 𝑚
 

𝑛𝑟𝑜𝑑𝑎 =  396,5 𝑟𝑝𝑚 



48 

 

 

 

Dalam perhitungan torsi pada sebuah kendaraan agar dapat bergerak 

perlu diketahui besarnya gaya traksi kendaraan. Torsi dari motor hingga ke roda 

yang telah direduksi putarannya melalui sistem transmisi memiliki nilai torsi 

yang berbeda di setiap penggeraknya yang jari – jarinya tidak sama. Dengan 

demikian dalam perhitungan ini mencari besarnya gaya gesek dan torsi . 

𝐹𝑠 = 𝜇𝑠. 𝑁 

dimana :  Fs = gaya gesek  

  µs = koefisien gesek  

  N = gaya normal  

𝐹𝑠 = 𝜇𝑠. 𝑁 

𝐹𝑠 = 0,15.4000 𝑘𝑔. 9,8 

𝐹𝑠 = 5880 𝑁 

dan torsi motor, 

𝑇𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
𝑃. 60

2. 𝜋. 𝑛
 

𝑇𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
7500.60

2.3,14.396,5
 

𝑇𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 180,72 𝑁𝑚 

Dengan gaya yang diberikan, 

𝐹 = 𝑚. 𝑎 

Karena percepatan Tram Mover TMII belum diketahui, maka perlu 

dilakukan perhitungan lebih dahulu : 

𝑣2 = 𝑣0
2 + 2𝑎(𝑠 − 𝑠0) 

(8,3 𝑚
𝑠⁄ )2 = 02 + 2𝑎(20000 𝑚 − 0 𝑚) 

𝑎 =
68,89 𝑚2

𝑠2⁄

40000 𝑚
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𝑎 = 0,0017 𝑚
𝑠2⁄  

Maka perhitungan gaya yang diberikan pada tram mover agar bergerak 

maju dapat dilihat sebagai berikut : 

𝐹 = 𝑚. 𝑎 

𝐹 = 4000 𝑘𝑔. 0,0017 𝑚
𝑠2⁄  

𝐹 = 6,8 𝑁 

Dengan gaya gesek (FS) ≥ 0 dan F = 6,8 N maka tram mover dapat 

berjalan. 

4.4.4 Perhitungan Beban dan Gaya-gaya 

 Perhitungan beban dan gaya-gaya menggunakan massa berikut: 

Tabel 4.5 Wheelset mass 

Axle mass, mRSW 72.7 kg 

Mass of one wheel, mWh 69.9 kg 

Sprocket, mi 14.8 kg 

Disc Brake 6.4 kg 

  

Berdasarkan data perhitungan di atas, maka dapat diketahui : 

1. Gaya rantai (Fx) 

Diketahui : dsprocket = 312 mm = 0.312 m  

   rsprocket = 0,156 m 

   Tmotor = 180,72 Nm  

 Tmotor = Frantai . rsprocket  

𝐹𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 =
𝑇𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑟𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡
 

𝐹𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 =
180,72 𝑁𝑚

0,156 𝑚
 

𝐹𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 = 1158,5 𝑁 
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2. Berat sprocket (Ws)  

𝑊𝑠 = 14,8 𝑘𝑔 . 9,81 𝑚
𝑠2⁄  

𝑊𝑠 = 145,188 𝑁 

3. Berat carbody (Wcarbody) 

𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 =
4000 𝑘𝑔 . 9,81 𝑚

𝑠2⁄

4
 

𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 = 9810 𝑁 

4. Berat disc brake (Wdisc brake)  

𝑊𝑑𝑖𝑠𝑐 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒 = 6,4 𝑘𝑔 . 9,81 𝑚
𝑠2⁄  

𝑊𝑑𝑖𝑠𝑐 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒 = 62,784 𝑁 

Free Body Diagram 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.4.1 Reaksi Tumpuan Sumbu y 

 + ↓ ∑ 𝐹𝑦 = 0 

−𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝑊𝑑𝑖𝑠𝑐 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒 + 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 + 𝑊𝑑𝑖𝑠𝑐 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒

+ 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 − 𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 = 0 

2𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 = 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝑊𝑑𝑖𝑠𝑐 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒 + 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 + 𝑊𝑑𝑖𝑠𝑐 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒

+ 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 

2𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 = 9810 + 62,784 + 145,188 + 62,784 + 9810 

2𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 = 19890,758 

Gambar 4.10 Free Body Diagram Axle Tram Mover TMII 
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𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 = 9945,378 𝑁 

↻+∑ 𝑀𝑦 = 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦. 0,169 + 𝑊𝑑𝑖𝑠𝑐 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒 . 0,3765 +

𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡. 0,6114 + 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦. 0,169 + 𝑊𝑑𝑖𝑠𝑐 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒. 0,3765 

 

∑ 𝑀𝑦 = 9810.0,169 + 62,784.0,3765 + 145,188.0,6114

+ 9810.0,169 + 62,784.0,3765 

∑ 𝑀𝑦 = 1680.7689 + 1708.859 + 1725.912 + 1708.859

+ 1680.7689 

∑ 𝑀𝑦 = 1680.7689 + 1708.859 + 1725.912 + 1708.859

+ 1680.7689 

∑ 𝑀𝑦 = 8505,1678 𝑁𝑚 

4.4.4.2 Reaksi Tumpuan Sumbu x 

   + ↓ ∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝑁𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 + 𝑁𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 − 𝐹𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 = 0 

2𝑁𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 = 𝐹𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 

2𝑁𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 = 1158,5 𝑁 

𝑁𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 =  579,25 𝑁 

↻+∑ 𝑀𝑥 = 𝑁𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖. 0,6114 

∑ 𝑀𝑥 = 579,25.0,6114 

∑ 𝑀𝑥 = 354,15345 𝑁𝑚 

4.4.4.3 Analisa Gaya Sumbu y 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Potongan Sumbu y Axle 
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Dalam perhitungan ini akan didapat nilai gaya geser dan 

momen bending pada setiap potongan poros arah sumbu y.  

• Potongan a-a  

 

 

 

 

 

 

 

+ ↓ ∑ 𝐹𝑦 = 0 

𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 − 𝑉𝑎−𝑎 = 0 

9945,78 − 𝑉𝑎−𝑎 = 0 

𝑉𝑎−𝑎 = 9945,78 𝑁 

 

+ ↺ ∑ 𝑀𝑎 = 0 

𝑀𝑎−𝑎 − 𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦. 0 = 0 

𝑀𝑎−𝑎 = 0 𝑁𝑚 

 

• Potongan b-b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.12 Potongan a-a Sumbu y Axle 

Gambar 4.13 Potongan b-b Sumbu y Axle 
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+ ↓ ∑ 𝐹𝑦 = 0 

−𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝑉𝑏−𝑏 = 0 

𝑉𝑏−𝑏 = 9945,78𝑁 − 9810𝑁 

𝑉𝑏−𝑏 = 135,78 𝑁 

 

+ ↺ ∑ 𝑀𝑏 = 0 

𝑀𝑏−𝑏 − 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦. 0,169 = 0 

𝑀𝑏−𝑏 = 9810𝑁. 0,169  

𝑀𝑏−𝑏 = 1680.7689 𝑁𝑚  

 

• Potongan c-c  

 

 

 

 

 

 

 

 

+ ↓ ∑ 𝐹𝑦 = 0 

−𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝐹𝑑𝑖𝑠𝑐 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒 1 + 𝑉𝑐−𝑐 = 0 

−9945,378𝑁 + 9810𝑁 + 62,784𝑁 + 𝑉𝑐−𝑐 = 0 

𝑉𝑐−𝑐 = 72,594𝑁 

 

+ ↺ ∑ 𝑀𝑐 = 0 

𝑀𝑐−𝑐 − 𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 . 0,3765 + 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 . 0,2075 = 0 

𝑀𝑐−𝑐 = 9945,378.0,3765 − 9810.0,2075  

𝑀𝑐−𝑐 = 1708,859 𝑁𝑚 

 

 

 

Gambar 4.14 Potongan c-c Sumbu y Axle 
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• Potongan d-d 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ ↓ ∑ 𝐹𝑦 = 0 

−𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝐹𝑑𝑖𝑠𝑐 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒 1 + 𝑊𝑆 + 𝑉𝑑−𝑑

= 0 

−9945,378 + 9810 + 62,784 + 145,188 + 𝑉𝑑−𝑑

= 0 

𝑉𝑑−𝑑 = 72,594 𝑁 

 

+ ↺ ∑ 𝑀𝑑 = 0 

𝑀𝑑−𝑑 − 𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦. 0,6114 + 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦. 0,4424

+ 𝐹𝑑𝑖𝑠𝑐 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒 1. 0,2349 = 0 

𝑀𝑑−𝑑 = 9945,378𝑁. 0,6114 − 9810.0,4424

− 62,784.0,2349  

𝑀𝑑−𝑑 = 1725,912𝑁𝑚 

 

• Potongan e-e 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.15 Potongan d-d Sumbu y Axle 

Gambar 4. 16 Potongan e-e Sumbu y Axle 
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+ ↓ ∑ 𝐹𝑦 = 0 

−𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝑉𝑒−𝑒 = 0 

𝑉𝑒−𝑒 = 9945,78𝑁 − 9810𝑁 

𝑉𝑒−𝑒 = 135,78 𝑁 

 

+ ↺ ∑ 𝑀𝑒 = 0 

𝑀𝑒−𝑒 − 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦. 0,169 = 0 

𝑀𝑒−𝑒 = 9810𝑁. 0,169  

𝑀𝑒−𝑒 = 1680.7689 𝑁𝑚  

 

• Potongan f-f 

 

 

 

 

 

 

 

+ ↓ ∑ 𝐹𝑦 = 0 

−𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝐹𝑑𝑖𝑠𝑐 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒 1 + 𝑉𝑓−𝑓 = 0 

−9945,378𝑁 + 9810𝑁 + 62,784𝑁 + 𝑉𝑓−𝑓 = 0 

𝑉𝑓−𝑓 = 72,594𝑁 

 

+ ↺ ∑ 𝑀𝑐 = 0 

𝑀𝑓−𝑓 − 𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 . 0,3765 + 𝑊𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦. 0,2075 = 0 

𝑀𝑓−𝑓 = 9945,378.0,3765 − 9810.0,2075  

𝑀𝑓−𝑓 = 1708,859 𝑁𝑚 

 

 

 

 

Gambar 4. 17 Potongan f-f Sumbu y Axle 
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• Potongan g-g 

 

 

 

 

 

 

 

+ ↓ ∑ 𝐹𝑦 = 0 

𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 − 𝑉𝑔−𝑔 = 0 

9945,78 − 𝑉𝑔−𝑔 = 0 

𝑉𝑎−𝑎 = 9945,78 𝑁  

 

+ ↺ ∑ 𝑀𝑔 = 0 

𝑀𝑔−𝑔 − 𝑁𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑑𝑦 . 𝑥1 = 0 

𝑀𝑔−𝑔 = 0 𝑁𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.19 Diagram Momen Bending Sumbu y 
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Gambar 4. 18 Potongan g-g Sumbu y Axle 
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4.4.4.3 Analisa Gaya Sumbu x 

 

 

 

 

 

Dalam perhitungan ini akan didapat nilai gaya geser dan 

momen bending pada poros arah sumbu x.  

   + ↓ ∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝑁𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 + 𝑁𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 − 𝐹𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 = 0 

2𝑁𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 = 𝐹𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 

2𝑁𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 = 1158,5 𝑁 

𝑁𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 =  579,25 𝑁 

↻+∑ 𝑀𝑥 = 𝑁𝑟𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖. 0,6114 

∑ 𝑀𝑥 = 579,25.0,6114 

∑ 𝑀𝑥 = 354,15345 

4.4.5 Perhitungan Momen Bending 

 𝑀𝐵 = √(𝑀𝑏𝑥
2) + (𝑀𝑏𝑦

2) 

 𝑀𝑎−𝑎 = √(0 𝑁𝑚)2 + (0 𝑁𝑚)2 

 𝑀𝑎−𝑎 = 0 𝑁𝑚 

 

 𝑀𝑏−𝑏 = √(0 𝑁𝑚)2  + (1680,7689 𝑁𝑚)2 

 𝑀𝑏−𝑏 =  1680,7689 𝑁𝑚 

 

Gambar 4.20 Gaya Sumbu x Axle 
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 𝑀𝑐−𝑐 = √(0 𝑁𝑚)2 + (1708,859 𝑁𝑚)2 

 𝑀𝑐−𝑐 = 1708,859 𝑁𝑚 

 

 𝑀𝑑−𝑑 = √(354,15345 𝑁𝑚)2 + (1725.912 𝑁𝑚)2 

 𝑀𝑑−𝑑 = 1761,873 𝑁𝑚 

 

 𝑀𝑒−𝑒 = √(0 𝑁𝑚)2  + (1680,7689 𝑁𝑚)2 

 𝑀𝑒−𝑒 =  1680,7689 𝑁𝑚 

 

 𝑀𝑓−𝑓 = √(0 𝑁𝑚)2 + (1708,859 𝑁𝑚)2 

 𝑀𝑓−𝑓 = 1708,859 𝑁𝑚 

 

 𝑀𝑔−𝑔 = √(0 𝑁𝑚)2 + (0 𝑁𝑚)2 

 𝑀𝑔−𝑔 = 0 𝑁𝑚 

  Dari perhitungan di atas didapatkan momen bending terbesar 

terdapat pada potongan d-d yaitu sebesar 1761,873 Nm. 

4.4.6 Perhitungan Momen Inersia 

 Untuk menentukan momen inersia maka perlu dilakukan perhitungan 

sebagai berikut : 

 𝐼 =
𝜋

32
𝑑4 

 𝐼 =
𝜋

32
(0,11 𝑚)4 

 𝐼 = 0,0000144 𝑚4 

 Dengan : 
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 I = Momen Inersia 

 d = diameter axle 

4.4.7 Perhitungan Tegangan Maksimum 

 Setelah mendapatkan momen bending maksimum, center of gravity dan 

momen inersia, nilai tegangan akibat bending pun dapat diketahui melalui 

perhitungan berikut : 

 𝜎 =
𝑀.𝑐

𝐼
  

 𝜎 =
1761,873 𝑁𝑚.0,8965 𝑚

0,0000144 𝑚4
 

 𝜎 =
1579,519 𝑁𝑚2

0,0000144 𝑚4 

 𝜎 = 109688829,48 𝑃𝑎 

 𝜎 = 109,688 𝑀𝑃𝑎 

 Dengan :  

 𝜎  = Tegangan  

 M  = Momen maksimal akibat Bending 

 I  = Momen Inersia  

4.4.8 Perhitungan Syarat Aman Axle  

 Diketahui axle Tram Mover TMII menggunakan bahan S45C AISI 1045 

(𝜎𝑦𝑝𝑠 = 490 𝑀𝑃𝑎) dan telah mendapat nilai tegangan maksimum, maka nilai 

syarat aman axle pun dapat diketahui melalui perhitungan berikut : 

 𝑆𝑓 =  
𝜎𝑦𝑝𝑠

𝜎
 

 𝑆𝑓 =  
490 𝑀𝑃𝑎

109,68 𝑀𝑃𝑎
 

 𝑆𝑓 =  4,56 

Dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa desain axle Tram Mover 

TMII memiliki nilai Sf sebesar 4,56 yang memenuhi syarat aman Sf > 1.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

 Setelah melakukan kegiatan Magang Industri selama empat bulan dari 

tanggal 3 Januari 2022 – 22 April 2022. Kami mempelajari materi mengenai 

kegiatan design bogie dan carbody kereta yang ada di PT. INKA (Persero). Pada 

laporan magang industry ini lebih berfokus pada Analisa Kekuatan Axle Tram 

Mover TMII, maka berikut kesimpulannya : 

1. Gandar (berputar atau diam) adalah hanya untuk menopang bagian mesin 

yang diam, berayun atau berputar. Tetapi gandar tidak menderita momen 

putar. Dengan demikian tegangan utamanya adalah tekukan (bending). 

Gandar pendek juga tersebut sebagai baut, yaitu bagian yang berputar dalam 

bantalan dari gandar (dan poros) disebut tap. 

2. Bahan yang digunakan pada axle tram mover TMII adalah S45C AISI 1045 

round bar yang umum ditemui di pasaran dan mudah diproses di PT. INKA 

(Persero) dengan spesifikasi yang tertera pada tabel.  

3. Dari analisa kekuatan Tram Mover TMII di divisi Design Bogie dan 

Carbody, PT. INKA (Persero), dapat disimpulkan bahwa desain axle Tram 

Mover TMII memiliki nilai Sf sebesar 4,56 yang memenuhi syarat aman Sf 

> 1.  

5.2 Saran  

Saran untuk kegiatan magang industri di PT. INKA (Persero) adalah kalau 

bisa mahasiswa diikutsertakan pada setiap kegiatan atau pekerjaan departemen 

desain bogie & carbody agar mengerti bidang kerjanya serta diikutsertakan pada 

kegiatan atau pekerjaan divisi lain saat ada waktu senggang. 

Adapun saran dari hasil tugas khusus magang industri ini adalah perlu 

dilakukannya analisis lebih mendalam pada penelitian selanjutnya dan melakukan 

analisis juga melalui software ansys agar memperoleh hasil yang lebih konkret.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Surat Penerimaan Magang dari PT. INKA (Persero) 
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Lampiran 2. Data Magang 
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Lampiran 3. Hasil Magang 
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Lampiran 4. Logbook Magang 

FORM BUKTI KEGIATAN MAGANG (LOGBOOK) 

 

Tahun   : 2022 

Periode Magang : 3 Januari sampai dengan 22 April 

Tempat Magang : PT. INKA (Persero) 

No. Pekan 

ke- 

Kegiatan Keterangan 

1  1 Pengarahan administrasi 

peserta magang oleh 

SDM, pengenalan K3 

dan lingkungan kerja, 

membahas project yang 

sedang dikerjakan, 

mempelajari SOP desain 

bogie & carbody di PT. 

INKA (Persero), dan 

mempelajari 3D drawing 

Middle Frame kereta 

dengan Autodesk 

Inventor.  

- Pembuatan ID card 

- Mendapatkan materi terkait 

safety induction dan 

lingkungan hidup 

- Project yang sedang 

dikerjakan meliputi LRT 

Jabodetabek, Tram Mover 

TMII dan Bus Listrik 

- SOP yang dipelajari meliputi 

format nama dokumen 

desain, layout, standar 

drawing dan assembly 

2 2 Mengerjakan 3D drawing 

Middle Frame kereta 

dengan Autodesk 

Inventor 

- Pada minggu ini telah 

menyelesaikan part 1, 2, 3, 4, 

5, dan 7 yang meliputi side 

sill, cross beam,dan  jacking 

pads 

3 3 Mengerjakan 3D & 2D 

drawing hingga assembly 

Middle Frame kereta 

dengan Autodesk 

Inventor 

- Pada minggu ini telah 

menyelesaikan part 6, 8, 9, 

10, dan 11 yang meliputi 

center sill, stiffener, dan 

tapping plate 
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- Menyelesaikan assembly 

Middle Frame kereta 

- Menyelesaikan 2D drawing 

Middle Frame kereta 

4 4 Mengerjakan 3D & 2D 

drawing yang diberikan 

dengan Autodesk 

Inventor 

- Pada minggu ini telah 

menyelesaikan 2D Roof 

Profile 25.0-U0390002, 2D 

Roof Profile 25.0-U0390003, 

2D 21.3-A16001, dan 3D 

Bracket Door Engine pada 

Tram Mover TMII 

5 5 Mengerjakan 3D & 2D 

drawing yang diberikan 

dengan Autodesk 

Inventor 

- Pada minggu ini telah 

menyelesaikan assembly 

Bracket Door Engine pada 

Tram Mover TMII, 2D 25.0-

U0390001, perbaikan part 

25.1-U0311105, 25.1-

U0311106, 25.1-U0311111,  

dan 25.1-U0311112 

6 6 Mengerjakan 3D & 2D 

drawing yang diberikan 

dengan Autodesk 

Inventor 

- Pada minggu ini telah 

menyelesaikan 2D Roof 

Profile 5 25.0-U0390005, 

perbaikan Roof Profile part 

25.1-U0311115 hingga 

assembly 

7 7 Mengerjakan 3D & 2D 

drawing yang diberikan 

dengan Autodesk 

Inventor 

- Pada minggu ini telah 

menyelesaikan 3D Bracket 

LRT Perbaikan Jabodebek 

part 1-5 hingga assembly dan 

revisi 2D drawing 22.0-

U0390001, dan 2D drawing 

22.0-U0390002 



115 

 

 

 

8 8 Mengerjakan 3D drawing 

yang diberikan dengan 

Autodesk Inventor 

- Pada minggu ini telah 

menyelesaikan assembly 

Bracket LRT Perbaikan 

Jabodebek menyesuaikan 

dengan posisi Junction Box 

dan  menambahkan baut 

countersunk M4 pada 

Bracket 

9 9 Mengerjakan 3D drawing 

yang diberikan dengan 

Autodesk Inventor 

- Pada minggu ini telah 

menyelesaikan 2D Bracket 

LRT Perbaikan Jabodebek 

dengan main view, detail 

view, auxiliary view, dan 

section view 

10 10 Mengerjakan 3D drawing 

yang diberikan dengan 

Autodesk Inventor, 

Diskusi Studi Kasus 

Laporan Magang dan 

pengumpulan data yang 

dibutuhkan  

 

- Pada minggu ini telah 

menyelesaikan diskusi studi 

kasus Analisis Kekuatan 

Axle (Gandar) pada Tram 

Mover TMII 

- Pengumpulan data yang 

dibutuhkan 

- Revisi 3D drawing Bracket 

LRT Perbaikan Jabodebek 

11 11 Mengerjakan tugas yang 

diberikan dan diskusi 

project 

- Pada minggu ini telah encari 

dan mempelajari jurnal 

tentang material & chamber 

kereta aluminum dan diskusi 

project Makassar Pare-Pare 

12 12 Mengerjakan 3D drawing 

yang diberikan dengan 

Autodesk Inventor dan 

site visit 

- Pada minggu ini telah 

menyelesaikan perbaikan 

Lokomotif T-C project 

Makassar Pare-Pare dan site 
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visit project Bus Listrik, 

Tram Mover TMII dan 

berkeliling workshop 

13 13 Studi Literatur dan 

Pengambilan Data 

- Melakukan studi literature 

mengenai analisis kekuatan 

gandar melalui internet dan 

text book  

- Melakukan pengumpulan 

data untuk Studi Kasus 

Laporan Magang mengenai 

Axle Tram Mover TMII 

14 14 Mengolah Data dan 

Pengerjaan Laporan 

Magang Industri 

- Melakukan perhitungan 

kekuatan axle Tram Mover 

TMII  

- Mengerjakan laporan 

magang industri sesuai 

dengan tugas khusus magang 

industri menggunakan 

pedoman penulisan laporan 

dari Departemen Teknik 

Mesin Industri FV – ITS 

15 15 Mengerjakan 2D drawing 

yang diberikan dengan 

Autodesk Inventor dan 

Asistensi  

- Memperbarui desain 2D 

High Speed Train dengan 

mengganti frame baru sesuai 

referensi yang diberikan 

- Melakukan asistensi bersama 

mentor mengenai 

perhitungan kekuatan axle 

Tram Mover TMII yang 

telah dikerjakan 

16 16 Penyelesaian 3D drawing 

yang telah diberikan 

- Menyelesaikan 2D drawing 

High Speed Train 
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dengan software 

Autodesk Inventor dan 

Laporan Magang Industri 

- Menyelesaikan laporan 

magang industri  

 

Madiun, 22 April 2022 

Pembimbing Lapangan Magang Industri 

 

 

(Hernawan Prasanto) 
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Lampiran 5 Form Bukti Pembimbingan Laporan Magang  

 

Nama Mahasiswa    : Meganda Mellyana Dewi 

NRP      : 10211910010033 

Nama Mitra     : PT. INKA (Persero) 

Nama Pembimbing Departemen  : M. Lukman Hakim, S.T., M.T. 

No Tanggal Materi yang dibahas 

1 11 Januari 

2022 

Perkenalan lingkungan industri perusahaan tempat magang, 

timeline magang, dan divisi unit kerja 

2 20 Maret 2022 Asistensi terkait project yang sedang berjalan di perusahaan saat ini 

yang memungkinkan untuk diangkat menjadi topik laporan 

3 21 April 2022 Asistensi laporan magang terkait perhitungan analitis menurut teori 

dalam perkuliahan 

4 10 Agustus 

2022 

Asistensi laporan magang terkait perhitungan analitis kekuatan axle 

5 13 September 

2022 

Asistensi final dan persetujuan laporan magang secara keseluruhan 

 

*) Minimal bimbingan laporan MAGANG dilakukan sebanyak 5x 

 

Surabaya, 13 September 2022 

Dosen Pembimbing MAGANG, 

 

Muhammad Lukman Hakim, S.T., M.T. 

NIP. 1994201911070
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Lampiran 6 Penilaian Pembimbing Lapangan Magang Industri 
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Lampiran 7 Penilaian Dosen Pembimbing Magang Industri 

 

PENILAIAN DOSEN PEMBIMBING MAGANG INDUSTRI 

 

 Nama    : Meganda Mellyana Dewi 

 NRP    : 10211910010033 

 Dosen Pembimbing  : M. Lukman Hakim, S.T., M.T. 

 Nama Industri  : PT. INKA (Persero) 

 Waktu Magang  : 3 Januari – 22 April 2022 

Kriteria Bobot SKS 

(setara) 

Nilai 

(0-100) 

Luaran 1 (Video Dokumentasi) 3  

Luaran 2 (Rekomendasi/Desain/Analisis) 3  

Luaran 3 (SOP Pekerjaan/Maintenance) 3  

Proposal Penelitian 3  

Laporan Eksekutif 2  

Presentasi Akhir di Tempat Magang 1  

Total 14  

 

Nilai Akhir Dosen =
∑ 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖×𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡

14
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