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Abstact - It can be known that in the efforts to maintain and repair the railway, especially in the process
of replacing the old rail into a new rail, sometimes overall still using human power or conventional
means. However, there are generally tools used for the rail change process. The tool used for rail
change is with rail mover. The use of rail movers is limited to the removal of rails only, while for the
transfer of rails from one place to another by transporting by human power. So that in the process of
working on the rails become less efficient. In addition, it only has one hook block, meaning that in one
operation it can only move one rail. With such conditions, researchers will conduct a rail mover product
development. The design result obtained safety factor H Beam has a value of 9,985 , deformation value
of H Beam of 0.093368 mm, top buckling support value 50,465 times and bottom support 176.94 times,
pin shear stress value of 7,618 N/mm2, hydraulic pressure value of 636.97 N/cm2 and scissor able to
lift weight 36,440.59 N at highest position and can lift load 9,739.42 N at lowest position. The need for
the number of rail movers used in the operation of the lifting and moving of the railway is as much as
1 piece of rail mover. The total cost for the manufacture of rail movers is obtained from the calculation
of raw material costs and manufacturing costs. In the cost of raw materials for the manufacture of rail
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mover is Rp15,678,427 while for manufacturing costs of Rp13,350,000.
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Nomenclature

P Beban

Ixx Momen inersia

w Berat stuktur

o Tegangan normal

0 Momen statis

V Beban yang bekerja pada
penampang

T Tegangan geser

ov Tegangan von-mises

Sf Faktor Keamanan

J Deformasi

P Beban Kritis

E Modulus elastisitas

F Gaya pembebanan

w Beban yang bekerja pada
penampang

D Tekanan pada silinder hidrolik

1. PENDAHULUAN

Kereta api adalah sarana perkeretaapian
dengan tenaga gerak, baik berjalan sendiri
maupun dirangkaikan dengan sarana
perkeretapian lainnya, yang akan ataupun sedang
bergerak di jalan rel yang terkait dengan
perjalanan kereta api.[l] Dapat diketahui
bahwasanya dalam wupaya perawatan dan
perbaikan lintasan kereta api khususnya dalam
proses penggantian rel lama menjadi rel baru,
terkadang secara keseluruhan masih
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menggunakan tenaga manusia atau cara
konvensional. Namun, pada umumnya terdapat
alat yang digunakan untuk proses pergantian rel
tersebut. Alat bantu yang digunakan untuk
pergantian rel adalah dengan rail mover.
Penggunaan rail mover ini terbatas pada
pengangkatan rel saja, sedangkan untuk
pemindahan rel dari tempat satu ke tempat
lainnya dengan diangkut oleh tenaga manusia.
Sehingga dalam proses pengerjaan penggatian rel
menjadi kurang efisien. Selain itu hanya
memiliki satu hook block, artinya dalam sekali
pengoperasian hanya dapat memindahkan satu
rel saja. Dengan kondisi seperti itu, peneliti akan
melakukan sebuah pengembangan produk rail
mover. Dimana rail mover ini nantinya dapat
digunakan sebagai alat angkat sekaligus alat
angkut rel lama menjadi rel baru. Jadi dalam
proses penggantian rel lama menjadi rel baru
tersebut dapat berjalan dengan lebih efisien.
Harapannya dengan adanya pengembangan
produk ini nantinya dapat mempercepat proses
penggantian rel kereta api

2. METODOLOGI
2.1 Metodologi Penelitian

Metodologi  yang  dilakukan  dalam
penelitian ini mencakup beberapa langkah
diantaranya dapat dilihat pada gambar dibawah
ini :
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Identifikasi awal dan studi literatur adalah
tahap untuk menentukan rumusan masalah serta
tujuan dari penelitian serta mempelajari bentuk
geometri, beban, serta hasil simulasi pada
penelitian sebelumnya. Kemudian dilanjutkan
dengan pembuatan dan pemilihan konsep dengan
menggunakan metode Ulrich dan dilakukan
analisis kekuatan. Proses fabrikasi dan uji
performa dilakukan apabila desain sudah selesai
dibuat, pada tahapan terakhir adalah analisis
biaya produksi dan kesimpulan maupun saran.

y

=

i

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

2.2 Formula Matematika
Momen inersia (Ixx)

Ixo +Ay? (D)
Momen bending maksimal
Mmax = PT“ 2)
Tegangan normal
o =M y/Ixx 3
Tegangan geser
T =(Q.V)/(Ixx.t) 4)
Tegangan von-misess
ov =(ot + of)"2 + 3172 (5)
Deformasi
5 _ PxL"3 wx L4 (6)
192x E xlxx 384xExlIxx

Beban kritis

2El
Pcr = % (7)
Buckling

_per

Fatas - sf (8)

Tegangan pin
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P
o =g 9

! %x da%x 2 ©)
Gaya maksimal scissor

Lcosa (%+%)

P= — 2 ¢’ 10
((g—a)—L)sin (a+pB) ( )

Effective pressure force

F =pxAxp (11)

2.3 Metode Ulrich

Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah metode Ulrich, karena menurut Fadlilah
(2020), metode Ulrich cocok digunakan untuk
mengembangkan  sebuah  produk  yang
berdasarkan  dari  identifikasi  kebutuhan
konsumen serta metode ini memiliki kelebihan
untuk memperbaiki kelemahan dari produk
pembanding serta menambahkan hal-hal yang
perlu ditambahkan dari produk pembanding, oleh
karena itu metode Ulrich dipilih pada penelitian
ini.[2]

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Kajian Produk Rail mover

1. Jarak yang disarankan antara perangkat
kira-kira 10 m.

2. Terdiri dari 2 penyangga, 1 balok silang, 1
pencekam keliling dan 1 pasang roller
dilengkapi pengunci.

3. Tersedia lubang untuk menyesuaikan
ketinggian balok silang dengan pin
pengunci, dengan tuas lipat, kaki kayu, dan
roller berjalan.

4. Mudah dibongkar untuk diangkut dari dan
ke lokasi kerja.

5. ROBEL 41, dilengkapi tuas pengaman dan

rem bertekanan.[3
' 0

-

Gambar 2. ail mover (full view)
Rail  mover robel tersebut dalam
pengoperasiannya sepenuhnya masih
menggunakan cara manual atau konvensional.
Dimana untuk pemindahan dari satu titik ke titik
lain harus diangkat oleh minimal dua orang
dengan cara dipikul. Selain itu dengan dimensi
produk serta profil yang kecil maka kapasitas
beban yang diangkat otomatis kecil, karena
disesuaikan dengan kemampuan produk dalam
mengangkat beban. Hal ini sangat mengurangi
efektifitas dan efisiensi kerja dalam penggantian
rel kereta api nantinya.
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3.2 Pemilihan Konsep Desain

Pemilihan  konsep  desain  dengan
menggunakan metode Ulrich, metode Ulrich
digunakan  untuk = membandingkan  dan
menyaring 2 konsep desain yang telah dibuat.
Dari daftar kebutuhan diatas, kemudian dibuat 2
konsep desain tersebut sebagai berikut :

1. Konsep desain 1
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Tabel 2: Keterangan Bobot Kriteria Seleksi

Kriteria
Seleksi

Bobot

Keterangan

Operasional

40%

Porsi
aspek
merupakan
sangat
menunjang
pekerjaan

nantinya.

40%

dikarenakan
operasional

faktor yang

penting  dalam

di

efektifitas
lapangan

Porsi  25%  dikarenakan
aspek manufaktur
Manufaktur 25% menentukan biaya yang
dikeluarkan untuk
pembuatan produk.

Porsi  35%  dikarenakan
aspek perawatan memiliki
Perawatan 35% peran penting baik untuk
operasional maupun biaya
pembuatan produk.

Gambar 3. Konsep Desain 1 4. Matriks Pemilihan Konsep
2. Konsep desain 2 Tabel 3: Penentuan Nilai pada Matriks Pemilihan Konsep
Konsep
Kriter - 1 2 Existing
N ia s
0 Seleks 2 H ] g ] 5
i S | & | 2| # | 2| &
1 [Operasional
Kemuda
han
— posisi
B
pengope
Gambar 4. Konsep Desain 2 rasian 4 1,6 2 0,80 1 0,40
wrench
impact
. 40%
ke rail
3. Bobot Kriteria Seleksi mover
Tabel 1: Daftar Kebutuhan Produk Efektifit
as
Daftar Kebutuhan sistem 5 200 | s |200 | 1[040
Aspek S/ Uraian Penanggu operasio
H Kebutuhan ng Jawab nal
S Multifungsi Tim 2 [Manufaktur
Tidak . Jumlah
Model S | memerlukan desain dan kompon
(fungsi) . | manufakt en yang 11025 | 4 100 | 5 125
sumber energi ur diperluk
listrik AC an
: Kemuda
Kuat dengan Tlm. han 25
Kuat  dan desain dan dalam | %
H | beban  yang
aman . manufakt proses
ditentukan. ur perakita 3 lo7s |3 Jors | 2 |os
- ta
S | Dapat di ;risei
manufaktur. Tim manufak
S | Bahan/sparep | desain dan tur
Manufaktur
art mudah | manufakt 3 |Perawatan
. . Tidak
didapat dan di | ur memerlu
rakit. kan 4 140 | 4 |140 | 5 |1,75
H | Jika ada perawat ’ ’ ’
kerusakan Tim an yang
Perawatan/ . sulit
. mudah desain dan Kerusak
pemeliharaa . o crusa
n diperbaiki. manufakt anyang |5
S | Mudah ur ﬁlak‘ba‘ %
. . an
d1bers1hkan. : mudah
H | Biaya Tim dan 3 1,05 2 0,70 5 1,75
. perawatan desain dan cepat
Biaya untuk di
dalam  batas | manufakt lakukan
wajar. ur perbaika
Pengoperasi S | Mudah Tim In
an mesin dioperasikan desain Nilai Absolut 20 7,05 20 6,65 19 6,3
Nilai Relatif 33, | 352 | 33, | 33,2 | 32, | 31,
nat ! 9% | 5% | 9% | 5% | 2% | 5%
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3.3 Perancangan dan Perhitungan Desain
1. Perhitungan H Beam

P

Momen inersia (Ixx) katalog profil = 4.129.762 mm*
Mmax =

Mmax

av

SF

Analisis kekuatan

= Puct + Whpeam
13.667,30 + 164
13.831,30

(Px1)/8
= (13.667,30 x 1.025)/8
3.502.246,089 Nmm
berat stuktur Hbeam
berat total Hbeam / panjang profil
164/1
0,16 N/mm
(P x 1)/8+ (qx 1»)/8
1.751.123 +20,5004475
1.751.143,5 Nmm
M y/Ixx
1.751.143,5 54,5/4.129.762
23,110 N/mm?
Q. V)/(Ii.t)
(100875 x 13.831,30)/(4.129.762 x 60)
5,564103 N/mm?
J(ot + of)? + 312
= J(0 + 23,110)2+ 3 x (5,564103)2
25,03863572 N/mm?
oy/cact
250/25,03863572
9,98
= PxL3 wx L*

192 x E x lxx 384 x E x Ixx
= 13.667,3018 x (1.025)"3 |

192 x 200.000 x 4.129.762 '
164 x (1.025)"4

384 x 200.000 x 4.129.762
= 0,093368 mm

Gambar 5. Analisis Von-mises H Beam

Gambar 6. Analisis Deformasi H Beam
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2. Perhitungan Frame Support

Gambar 7. Analisis SF H Beam

P frame supportatas Pact + Wabeam
— 38.762,87
4
=9.690,72 N
P frame support bawah = w
4
= 9.866,43 N
Momen inersia (Ixx)
Profil atas = Ix0 +Ay2

= 455.168 + 3.730.944
=4.186.112 mm*
=4.186 x 10-6 m*

=Ix0 +Ay2

=1.003.168 + 7.972.704
= 8.975.872 mm*
=8,98x 10-6 m*

w2 E.Ixx

L2
3,14>x2x10"" x 4,186 x 10~°

Profil bawah

Por support atas

1,3362
=4.629.431,57T N
2. E. Ixx
12
3,142 x2x10'1 x8,98x107°
1,0252
=16.871.680,67 N

_P
Fatas - £
sf

— 4.629.431,57

Per support bawah

2
=2.314.715,78 N

Foawah = E

sf
— 16.871.680,67

2
= 8.435.84,34 N

Gambar 8. Analisis Buckling Support Atas
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XFy =0

w  wleg
-5~ +Cy+Py+ Fy=0

w wleg+w+wleg+P + Fy=0
27 2 2 yr =

Fy= —Py - Fy= —Psinf

Momen yang terjadi pada titik C, searah jarum
jam bernilai (-).

wleg
2

Px G—a)sina—Fstina =0

w L L
;Lcosa+ ;cosa—Py(;—a)cosa—Fchosa—

Gambar 9. Analisis Buckling Support Atas

3. Perhitungan Pin %L cosa + Wl:gﬁcosa — Psinf G - a) cosa +
. . L . .
Tegangan yang diijinkan (Gijin) PsinfL cosa — Pcosf (E - a) sina + PcosfLsina = 0
oy
o =2
" 652f0 422 %L cosa + Wl:g § cosa + P(—sinf (% - a) cosa +
- 3 sinfiL cosa — cosf (2 - a) sina + cosfLsina = 0
— 2
2005?;}781 N/mm %L cosa + w;egécosa + P(sinf cosa (— (% - a) + L) +
T = sf cosp sina(—(%—a +L)=0
_ 0,5x%620,422
3 .
= 103,4 N/mm? Sehingga :
w wleg L L
—Lcosa +—=cosa + P((— (—— a) +
2 2 2 2
Diameter pin : L) (cosB sina + sinf cosa)) = 0
3 ’ 32 P[b
d - X ; [Z + %:I w wleg L L
Txoc =Lcosa + —cosa+P(—((——a)—
2 2 2 2
3 32 P12 | 12
= \/mx Pl ey L)(cosﬁ sina + sinf cosa)) = 0
3 4.640,01
= \/0'049 X > [7] %L cosa +w;eg§cosa —P((G— a) - L) (cosB sina +
=9,248 mm sinf cosa)) = 0
Cek tegangan pin pada frame scissor : Dengan aturan trigonometri cosff sina +
o0 = r sinf cosa =sin (¢ + f), maka Persamaan 7
drdixz berubah bentuk menjadi :
_ _ 4.640,01 w wleg L ) _
_Z—x 02482 2 ;L cosa + TLcosa - P(((; - a) - L) sin (a +f)) =
= 34,57 N/mm? 0

Lcosa (%_'_L‘eg)

((g—a)—L)sin (a+p)
Spesifikasi dalam perhitungan teknik sebagai

P=

berikut :
L =1.000 mm
a =75 mm
w =36.440,59 N
Wleg =170 N
a =45°
B =19°
Gambar 10. Analisis Tegangan Geser Pin 1.000 cos 45 (w+1770)
P= ((M—75)—1 000) in (45 + 19
4. Perhitungan Scissor 2 000)sin € )
W + Wleg P =-42502,924 N
Cy=Dy= ———
sinf = Py | P=Psing 5. Perhitungan Penentuan Kebutuhan
P Spesifikasi Hidrolik
cosﬁz?APchosB F =pxAxpu
cosa=2 - Lx=Lcosa 42.502,924 N=px (3.14 x (10)*)x 0.85
5 42,502,924
. Ly ) p =——t
sing= - - Ly=Lsina (3.14 % (10)"2 x 0.85
SFx =0 p =0636,97 N/cm2
Px+Fx=0 Jadi nilai dari effective pressure force
Fx=—Px = Fx= -Pcosf sebesar 636,97 N/cm2 atau 63,7 bar. Maka

44



Proceeding 5" Conference on Design and Manufacture Engineering and its Application e-ISSN No.2654-8631
Program Studi D4 Teknik Desain dan Manufaktur — Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya

pemilihan  silinder  hidrolik  dapat
ditentukan, yaitu dengan working pressure
100 bar.

3.4 Rencana Anggaran Biaya

Biaya total adalah jumlah biaya yang
dikeluarkan pada proses perancangan dan
pembuatan rail mover, yang diakumulasi dari
biaya bahan baku dan biaya pembuatan.
Biaya total = Biaya bahan baku + Biaya
pembuatan
Biaya total = Rp15.678.427+ Rp13.350.000 =
Rp29.028.427.
Jadi biaya total dari proses perancangan dan
pembuatan rail mover adalah Rp29.028.427.

4. KESIMPULAN

1. Perancangan Rail mover menggunakan
desain konsep 1 dibantu dengan software
Autodesk Inventor dan Ansys. Gambar
detail untuk rail mover yang berisi gambar
kerja terlihat pada Lampiran 4. Hasil
perancangan didapatkan safety factor H
Beam memiliki nilai 9,985, nilai deformasi
H Beam sebesar 0,093368 mm, nilai
buckling support atas 50,465 kali dan
support bawah 176,94 kali, nilai tegangan
geser pin sebesar 7,618 N/mm2 , nilai
pressure hidrolik sebesar 636,97 N/cm2
serta scissor mampu mengangkat beban
sebesar 36.440,59N pada posisi tertinggi
dan mampu mengangkat beban sebesar
9.739,42 N pada posisi terendah.

2. Kebutuhan jumlah rail mover yang
digunakan dalam operasional pengangkatan
dan pemindahan rel kereta api adalah
sebanyak 1 buah rail mover.

3. Rail mover dapat dipasang pada rel kereta
api dengan posisi scissor tinggi minimal
atau posisi rendah. Sumber tenaga utama
yang digunakan adalah wranch impact.
Hasil gerakan rotasi wranch impact
dikonversi menjadi gerakan translasi untuk
memompa  fluida  hidrolik.  Dengan
memompa fluida, maka silinder hidrolik
dapat menggerakkan rail mover menjadi
gerakan naik turun secara maksimal.
Gerakan naik turun rail mover dapat diatur
menggunakan switch, dimana switch dapat
digunakan untuk mengubah input aliran
fluida yang masuk ke silinder hidrolik. Pada
akhirnya rail mover dapat beroperasi secara
naik dan turun maksimal.

4. Total biaya untuk pembuatan rail mover
didapatkan dari perhitungan biaya bahan
baku dan biaya manufaktur. Pada biaya
bahan baku pembuatan rail mover ini
sebesar Rp15.678.427 sedangkan untuk
biaya manufaktur sebesar Rp13.350.000.
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Sehingga total biaya untuk pembuatan rail
mover sebesar Rp29.028.427.
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