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Abstract – A train is a means of railroad with motion power, either running alone or coupled with other 

railroad facilities, which will or are moving on the railroad related to train travel. The train is 

composed of several components including carbody, brake system, and bogie frame. The method used 

in this research is the Finite Element Method where the method is used to determine the safety of the 

brake shoe design. This research aims to estimate the thermal and analysis the structural design of a 

brake shoe without cracks on a passenger train using the Finite Element Method (FEM). In this study, 

we conducted simulations to analysis the heat and pressure distributions that occur in the brake shoe 

during operation. Analysis shows that the Static Stress Brake Shoe value is 0.0059112 MPa. The 

thermal value of brake shoe without cracks is 50.905⁰C. The minimum safety factor value of PT INKA 

is 12. From these results, the safety factor value of the brake shoe without cracks meets the requirements 

(safe). These findings are expected to contribute significantly to the development of more efficient and 

reliable brake shoe designs for passenger trains. 
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1. PENDAHULUAN  

Kereta api merupakan transportasi massal 

yang diminati oleh banyak orang karena 

kemudahan aksesnya [1]. Hal tersebut 

membuat industri kereta api Indonesia atau 

PT.INKA terus meningkatkan sistem 

transportasi untuk menunjang eksistensinya 

[2]. Keselamatan dan kenyamanan 

penumpang merupakan hal utama untuk 

mencapai tujuan.  

Menurut Peraturan Menteri Perhubungan PM 

Nomor 17 Tahun 2011 Bab 1 Pasal 1:2, Kereta 

api adalah sarana perkeretaapian dengan 

tenaga gerak, baik berjalan sendiri maupun 

dirangkaikan dengan sarana perkeretaapian 

lainnya, yang akan ataupun sedang bergerak di 

jalan rel yang terkait dengan perjalanan kereta 

api [3].  

Kereta api tersusun dari beberapa komponen 

meliputi gerbong (carbody), brake system, dan 

rangka bogie. Dalam pengoperasian kereta, 

rangka bogie menjadi komponen yang 

terpenting karena sebagai penopang gerbong 

kereta [4]. Bogie tersusun dari perangkat roda, 

as roda, dan brake shoe. Analisis menunjukan 

bahwa nilai static stress brake shoe 0.0059112 

MPa. Nilai thermal brake shoe tanpa coakan 

sebesar 50,905⁰C. Nilai safety factor brake 

shoe tanpa coakan sebesar 15. Nilai safety 

factor minimal PT. INKA sebesar 12. Dari 

hasil tersebut, nilai safety factor brake shoe 

tanpa coakan memenuhi persyaratan (aman). 

Sehingga mencapai tujuan PT. INKA yaitu 

keselamatan dan kenyamanan. Oleh karena 

itu, dalam penelitian ini akan merancang suatu  

desain brake shoe yang sesuai dengan minimal 

safety factor PT.INKA (Persero). 

2. METODOLOGI 

Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Metode Elemen Hingga 

dimana metode tersebut digunakan untuk 

mengetahui keamanan pada desain brake 

shoe[7]. Alur penelitian perancangan desain 

brake shoe terdapat pada gambar 1: 

                  
Gambar 1 Flowchart 

2.1 Identifikasi Desain Produk 

Pada penelitian ini, topik yang diangkat yaitu 

design for assembly atau perancangan yang 

bertujuan untuk membuat model suatu desain [8]. 

Desain brake shoe tanpa coakan nantinya akan 

menghasilkan desain 3D untuk menguji  

kesesuaian brake shoe tanpa coakan dengan SNI 

PT.INKA. 
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2.2 Pengumpulan data 

Pada penelitian desain brake shoe PT.INKA 

terdapat data penunjang yaitu data desain 2D yang 

berasal dari PT.INKA. selain data desain 2D 

terdapat pula mechanical properties brake shoe 

dan ukuran utama brake shoe. Data tersebut 

digunakan untuk proses desain brake shoe pada 

software Fusion. 

 
Gambar 2 Desain 2D Brake Shoe 

Gambar yang akan didesain pada software Fusion 

harus mengikuti gambar 2D desain brake shoe. 

Desain 2D terdiri dari pandangan samping, 

pandangan atas, dan pandangan samping dari 

sebuah brake shoe . 
 

 
Gambar 3 Ukuran Utama Brake Shoe 

Ukuran utama brake shoe  pada gambar 4, berasal 

dari data yang disahkan oleh badan standarisasi 

nasional, sehingga bersifat tetap dan tidak dapat 

diubah. 
 

 
Gambar 5 Mechanical Properties Brake Shoe 

 

Detail komposisi material brake shoe  yang 

terbuat dari komposit (perpaduan antara karbon, 

silikon, mangan, fosfor, dan sulfur[9]. Di dalam 

gambar 3 juga terdapat persyaratan kekuatan 

minimal sebuah brake shoe . 

2.3 Identifikasi daftar kebutuhan 

Penyusunan daftar kebutuhan digunakan 

untuk mengetahui kebutuhan brake shoe dari 

PT.INKA. Dibuatnya daftar kebutuhan 

diharapkan dapat sesuai dengan permintaan 

PT.INKA. Dapat dideskripsikan daftar 

identifikasi kebutuhan desain brake shoe sebagai 

berikut. 

Tabel 1. Daftar Kebutuhan 

 

2.4 Perancangan Desain Brake Shoe 

Tahap perancangan desain merupakan proses 

desain brake shoe PT. INKA. Dimana untuk 

proses desain sendiri dilakukan menggunakan 

Fusion 360.  

2.5 Simulasi FEM Brake Shoe Tanpa Coakan 

Pengujian kesesuaian desain merupakan uji yang 

digunakan untuk mensimulasikan desain secara 

numerik menggunakan metode elemen hingga.  

 

2.6 Kesimpulan 

Apabila desain brake shoe sudah sesuai dengan 

SNI brake shoe yang diberikan oleh PT.INKA. 

Maka, dapat diambil kesimpulan.            

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini akan membahas desain 3D brake 

shoe PT.INKA yang telah dirancang pada 

Software Fusion dan disimulasikan menggunakan 

software ANSYS. 

3.1 Perancangan Desain Brake Shoe 

Perancangan desain brake shoe dimulai dengan 

membuat desain 2D brake shoe menggunakan 

software Fusion. Hasil perancangan 2D brake 

shoe dapat dilihat pada gambar 6 : 

 
Gambar 6 Desain Brake Shoe 2D Fusion 

 

Setelah melakukan perancangan 2D brake shoe 

dapat dilanjutkan dengan pembuatan desain 3D 

brake shoe yang diawali dengan pembuatan brake 

block. 

No. Kebutuhan Perusahaan 

1. Safety Factor >12 
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Gambar 7 Desain Brake Block 3D 

 

Apabila brake block telah terbentuk 3D, 

selanjutnya yaitu pembuatan brake pad. Proses 

pembuatan brake pad juga melihat ketentuan 

desain 2D brake shoe. 

 
Gambar 8 Desain Brake Pad 

 

Pembuatan brake pad pada 2 ujung brake block 

dengan panjang 50mm, lebar bawah 30mm dan 

lebar atas 24mm, serta tinggi 14mm. Kemudian 

brake pad bagian tengah dengan cara membuat 

sketsa 2D yang dibentuk seperti terowongan 

dengan ketentuan tinggi 26mm, lebar 18mm, dan 

panjang 65mm, lalu dilubangi dengan extrude cut 

menyesuaikan spesifikasi brake shoe. 

 
Gambar 9 Desain Finishing Brake Shoe 

 

          Tahap finishing desain 3D merupakan 

serangkaian proses yang bertujuan untuk 

merapikan, menghaluskan, dan memberikan nilai 

tambah pada desain brake shoe. Pada sisi dan 

sudut brake shoe pada tahap sebelumnya masih 

siku atau tanpa fillet. Proses finishing dilakukan 

dengan menyesuaikan ketentuan yang ada.  
 

3.2 Analisis FEM Desain Brake Shoe Tanpa 

Coakan 

Analisis FEM bertujuan untuk mengetahui hasil 

static stress, thermal, dan safety factor pada brake 

shoe tanpa coakan yang akan dianalisis. 

         3.2.1 Static Stress Analysis Brake Shoe 

Tanpa Coakan 

Analisis tegangan statis 

bertujuan untuk menentukan besar 

tegangan pada suatu benda. Tegangan 

yang lebih besar menunjukkan potensi 

kerusakan yang lebih tinggi, sedangkan 

tegangan yang lebih kecil menunjukkan 

desain benda yang lebih baik. Hasil 

analisis tegangan statis untuk brake shoe 

tanpa coakan adalah: 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 10 Desain Finishing Brake Shoe 

Tegangan statis brake shoe 

tanpa coakan sebesar 0,0059112 MPa. 

Tegangan maksimum berada pada 

bagian dalam roda kereta akibat tekanan 

dari brake shoe tanpa coakan, karena 

bagian roda dalam ini lebih tipis 

dibandingkan dengan bagian roda yang 

bersentuhan langsung dengan brake 

shoe. 

 

         3.2.2 Analisis Pengujian Thermal Brake 

Shoe Tanpa Coakan 

Pengujian thermal merupakan 

sebuah hasil analisis yang bertujuan 

untuk mengetahui besarnya panas suatu 

benda setelah terjadi gesekan yaitu brake 

shoe tanpa coakan dengan roda kereta 

api dimana diukur menggunakan hasil 

suhu akhir pada benda tersebut. Hasil 

thermal brake shoe tanpa coakan : 

Gambar 11 Thermal Brake Shoe 

Nilai thermal brake shoe tanpa 

coakan adalah 50,905⁰C. Hasil ini tidak 

jauh berbeda dari hasil pengujian 

lapangan yang menunjukkan suhu 52⁰C. 

Oleh karena itu, pengujian thermal 

menggunakan perangkat lunak ini dapat 

dianggap valid dan dapat dijadikan 

acuan untuk penelitian optimasi desain 

brake shoe.   

  



Proceeding 8th 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 

E11 

 

3.2.3 Safety Factor Analysis Brake Shoe 

Tanpa Coakan 

Safety factor merupakan pengujian bahan 

yang digunakan untuk mengetahui 

keamanan desain. Setiap desain memiliki 

tegangan yang berbeda, untuk itu dilakukan 

pengujian safety factor. Hasil analisis safety 

factor brake shoe tanpa coakan : 

 
                                 

Gambar 12 Safety Factor  

Nilai safety factor brake shoe tanpa 

coakan sebesar 15. Nilai safety factor 

minimal PT. INKA sebesar 12. Dari hasil 

tersebut, nilai safety factor brake shoe 

tanpa coakan memenuhi persyaratan 

(aman). 

 

3.2.4 Uji Konfergensi Brake Shoe Tanpa 

Coakan 

Hasil uji konfergensi digunakan 

untuk mengetahui kekonfergenan nilai 

tegangan suatu benda yang diukur. Uji 

konfergensi diambil dari pengujian 

meshing sebanyak 3 kali. Tabel uji 

konfergensi brake shoe tanpa coakan : 

 

 

 

 
 

Berdasarkan tabel dan grafik uji 

konvergensi brake shoe tanpa coakan, 

jumlah elemen terbanyak (semakin 

akurat hasil analisisnya) dan hasil stress 

yang baik yaitu ukuran meshing 25mm, 

dengan jumlah elemen 32854 dan nilai 

stress 0,0059112 MPa. Maka, meshing 

25mm merupakan ukuran meshing ideal 

untuk brake shoe tanpa coakan. 

4. KESIMPULAN 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Perancangan desain 3D brake shoe 

PT.INKA menggunakan software Fusion 

360 dan dilakukan sesuai standar SNI brake 

shoe dari PT.INKA . 

2. Hasil pengujian kesesuaian material desain 

3D brake shoe PT.INKA telah berhasil. 

Desain 3D brake shoe sesuai dengan 

permintaan PT.INKA yakni menggunakan 

material sesuai ketentuan.  

3. Berdasarkan uji kesesuaian berat brake shoe 

PT.INKA didapatkan hasil berat brake shoe 

sebesar 3.273 Kg. Berat tersebut memenuhi 

persyaratan yang ditentukan yaitu maksimal 

3.7 Kg. Maka desain 3D brake shoe PT. 

INKA yang telah dibuat lolos uji kesesuaian.  
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