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Abstrak 
 
Secara umum ditinjau dari bentuk konstruksinya monorel terbagi dalam dua jenis yaitu suspended dan 
straddle. Hingga saat ini jenis straddle merupakan tipe yang paling banyak digunakan untuk sarana 
transportasi perkotaan dunia sebagai salah satu solusi bagi permasalahan  angkutan publik untuk jarak dekat 
dan menengah sesuai dengan konsep sistem transit sederhana dan ringan bagi mobilitas masyarakat yang 
berkelanjutan serta ramah lingkungan. Dalam kurun waktu lima tahun terakhir desain monorel sudah dapat 
dilakukan sendiri dalam industri lokal serta ditujukan untuk memenuhi kebutuhan sarana transportasi massal 
dibeberapa perkotaan tertentu. Rancangan Monorel selain harus bisa dioperasikan secara aman, nyaman 
namun harus pula mampu diaplikasikan pada berbagai kondisi topograpi perkotaan dengan tata ruang yang 
pada dasarnya  tidak menyiapkan area bagi fasilitas monorel dalam sistem tata ruang transportasi massalnya. 
Makalah ini menjelaskan melalui analisis dan evaluasi desain terhadap dua model desain bogie monorel jenis 
straddle yang akan dipilih untuk mendukung sarana transportasi perkotaan di Indonesia. Sementara itu 
pemilihan jenis dan dimensi monorel tidak ikut dipaparkan dalam paper ini. Dari hasil analisis dan evaluasi 
didapat Monorel dengan model desain bogie dengan posisi streering wheels sejajar terhadap stabilizing 
wheels dapat melaju tetap stabil berkecepatan sekitar 20 km/jam saat berada dilintasan dengan radius belok 
sekitar 40 m. 
 
Kata kunci : eveluasi desain bogie; monorel straddle; produk nasional; kemampuan belok 
 
Latar belakang 

Moda transportasi umum di Indonesia 
jenisnya sangat beraneka ragam. Semua jenis 
moda ini ditujukan untuk melayani kebutuhan 
masyarakat akan jasa angkutan umum massal 
yang murah. Akan tetapi keberadaannya saat ini 
belum mampu menjawab tuntutan masyarakat 
dalam hal keamanan, kenyamanan, dan ketepatan 
datang dan tiba ditujuan. Akibatnya masyarakat 
lebih memilih angkutan pribadi yang berakibat 
pada naiknya volume kendaraan dijalanan. Hasil 
survey The Study on Integrated Transportation 
Master Plan (SITRAMP)  tahun 2004, kerugian 
ekonomi di Jabotabek akibat kemacetan jika 
dinilai dalam rupiah sebesar 12.8 triliun pertahun 
[1]. 

Implementasi monorel sebagai sarana 
mass rapid transit pertama kali diusulkan oleh 
Edward H. Anson [2], dan Hermann [3] membuat 
studi kelayakan monorel sebagai sarana 
trasportasi massal. 

Monorel adalah salah satu moda 
transportasi berbasis rel tunggal sebagai 

penuntunnya (guide way). Istilah ini digunakan 
untuk menggambarkan sistem atau kendaraan 
berjalan di atas balok atau track sebagai menuntun 
arah tujuan. Istilah ini berasal dari gabungan kata 
mono (tunggal) dengan rail (rel), dan digunakan 
sejak tahun 1897. Sedangkan sistem light rail 
menggunakan rel ganda sebagai penuntun 
gerakannya.  Kendaraan yang berjalan pada rel 
tunggal pertama dipatenkan oleh Henry Robinson 
Palmer di Inggris dengan nomor paten 4618 
tanggal 22 November 1821 [3]. 

Angkutan umum di Indonesia  
diklasifikasikan oleh Joewono dan Kubota  [4], 
dimana monorel dimasukkan dalam klasifikasi 
moda rapid transit.  
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Tabel 1. Klasifikasi moda trasportasi umum   di 
Indonesia [4] 

Klasifikasi 
Angkutan 

Umum 
Jenis Moda 

Para transit 
Ojek, Bajaj, Becak, 
Angkutan Kota, Taksi 

Street transit 
Metromini, Reguler Bus, 
Rapid Bus, Trolleybus, 
Streetcar, Trem 

Semirapid transit 
Light Rail Transit, 
Semirapid buses 

Rapid transit 

Light Rail Rapid Transit, 
Rubber-tired Monorail, 
Rubber-tired rapid Transit, 
Rail Rapid Transit 

 
Ditinjau dari konsumsi eneri yng 

digunakan mass rapid transit merupakan moda 
transportasi paling murah dan lebih ekonomis jika 
diaplikasikan diperkotaan dengan mobilisasi 
massa yang besar dalam waktu yang bersamaan 
[5] 
 
Tabel 2. Perbandingan konsumsi energi per km 

penumpang [5] 

Jenis 
Moda  

Kapa
sitas 
angk

ut 
(oran

g) 

Ener
gi per 

km 
(liter) 

Energ
i 

(per 
km 

orang) 

Tarif  
per 

penump
ang *) 

(rp/km) 

Kereta/MR
T 

1500 3 0,002 13,00 

Bus 40 0,5 0,0125 81,25 
Mobil 
pribadi 

5 0,1 0,02 130,00 

*)Asumsi harga BBM Rp 6500/liter 
 

Pembangunan monorel sebagai fasilitas 
angkutan massal di beberapa kota besar di 
Indonesia meupakan kegiatan yang cukup 
beralasan, selain sebagai sarana penghematan 
penggunaan energi yang keberadaannya terus 
berkurang juga adanya kecenderungan masyarakat 
untuk menggunakan sarana moda transportasi 
massal  dalam beberapa tahun terakhir yang terus 
meningkat. 

 

 
Gambar 1. Jumlah pengguna KRL Jabodetabek 

(sumber: http://www.bps.go.id) 
 
Kegiatan rancang bangun monorel di 

dalam negeri dimulai sejak tahun 2006, BPPT dan 
PT. INKA merintis kegiatan rancang bangun 
tersebut. Pihak swasta tidak ketinggalan dalam 
kegiatan ini, pada tahun 2010 PT. Melu Bangun 
Wiweka (MBW) mulai ikut mengembangkan 
desain monorel, monorel yang dikembangkan PT. 
MBW Indonesia saat ini sudah sampai ditahap 
pengujian prototipe. 
 Jenis monorel yang dikembangkan adalah 
jenis mengangkang (straddle), pemilihan jenis ini 
sangat beralasan karena jenis ini merupakan 
monorel yang paling banyak diaplikasikan, karena 
monorel jenis ini memiliki keunggulan lebih 
dibanding jenis lainnya. Ishikawa [6] seorang 
senior engineer dari Hitachi. Ltd, memprediksi 
dengan berbagai pertimbangan dan alasan, bahwa 
monorel jenis straddle akan memimpin sistem 
transportasi massal dimasa datang, hal ini 
didasarkan pada kemungkinan monorel jenis ini 
untuk diaplikasikan dalam berbagai jenis ukuran 
yang disesuaikan dengan kebutuhannya. 
Pernyataan ini diperkuat oleh rekannya, 
Kubawara [7], yang mengusulkan monorel jenis 
straddle tipe kecil sebagai solusi transportasi 
diperkotaan jarak sedang, dengan alasan dan 
keuntungan dalam hal perbaikan lingkungan, 
masa pengerjaan konstruksi, dan efisiensi biaya 
konstruksinya. Konsep ini diperkuat oleh Siu [8], 
yang membuat analisis dari inovasi sistem transit 
ringan untuk mobilitas perkotaan dalam perspektif 
pembangunan dan perencanaan sistem transportasi 
yang berkelanjutan. 

Hal penting yang harus diperhatikan 
dalam rancangan bangun monorel di Indonesia 
adalah bagaimana monorel harus dapat 
dioperasikan secara aman, nyaman dan mampu 
bermanuver pada berbagai kondisi topograpi 
perkotaan di Indonesia yang pada umumnya 
merupakan perkotaan dimana desain tata 
ruangnya belum bakan tidak tidak menyiapkan 
area untuk pembangunan fasilitas monorel untuk 
sistem transportasi massalnya. Dalam kondisi ini 
sangat dimungkinkan adanya tuntutan desain yang 
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melebihi standar desain monorel pada umumnya.  
Standar desain yang perlu disiapkan dan 
ditingkatkan adalah: kekuatan struktur frame yang 
merupakan komponen utama bogie yang tidak 
boleh gagal (failed) pada saat dioperasikan. Saat 
ini kemampuan berputar/berbelok (turning-
ability) monorel berada pada  radius sekitar 60 m 
dan kemampuan untuk menanjaknya (gradient-
ability) berada pada  antara (5 – 6 ) % [9].   
 
Monorel Jenis Straddle 

Monorel jenis straddle ditinjau dari 
bentuk footprint-nya dibagi tiga kelompok yaitu 
Alweg, Steel Box Beam, dan Inverted T. Alweg 
adalah pabrikan yang banyak menginspirasi 
model footprint bagi pabrikan lain, model 
footprint Alweg saat banyak digunakan oleh 
pabrikan lain seperti  Bombardier, Hitachi, dan 
Scomi. Steel box beam adalah jenis monorel 
straddle yang umumnya mengunakan lintasan 
(guide way) dari profil baja,  monorel jenis ini 
umumnya berukuran kecil yang banyak 
diaplikasikan diperkotaan untuk sarana 
transportasi jarak pendek atau untuk kawasan 
pariwisata. Monorail jenis straddle model 
footprint inverted T adalah adalah jenis monorail 
dengan bentuk penampang guideway yang 
menyerupai huruf T terbalik. Salah satu pabrikan 
yang mengembangkan model ini adalah Urbanaut 

Bogie pada monorel jenis straddle 
berfungsi sebagai tumpuan badan kereta, pada 
bogie tersebut ditempatkan roda traksi sebagai 
roda penggerak, roda kemudi sebagai pengarah 
gerakan, dan roda penyetabil sebagai penyangga 
gerak rolling bogie dan badan kereta. Sistem 
suspensi dipasang pada bogie sebagai penumpu 
badan kereta, selain untuk meningkatkan 
kenyamanan penumpang dalam kereta, suspensi 
berfungsi sebagai penyangga gerak rolling, 
yawing, bounching dan piching badan kereta saat 
bergerak. 

 
 
 
 
 
 

   (a) Alweg      (b) Steel box beam      (c) 
Inverted T 
Gambar 2.Model footprint monorel jenis straddle 

(sumber: http://www.monorail.org) 

 
Gambar 3. Sistem koordinat monorel  

 
Bogie Monorel Jenis Straddle 

Konstruksi bogie monorel jenis straddle   
terdiri dari frame sebagai rangka bogie,  roda 
penggerak (traction wheels), roda kemudi 
(steering wheels), roda penyetabil (stabilizing 
wheels), dan sistem suspensi sebagai penumpu 
kabin monorel (car). 

 

 
Gambar 4. Bogie monorel jenis straddle 

(sumber: http://rollingstock.com.my) 
Pada sistem konvensional umumnya dua 

unit bogie dipasang pada tiap badan kereta, tetapi 
ada juga yang dipasang pada posisi sambungan 
diantara dua badan kereta (articulated bogie). 
Pemasangan bogie pada sambungan kereta dapat 
menurunkan radius belok yang dapat dilewati oleh 
rangkaian monorel tersebut.  Motor pengerak 
umumnya menggunakan motor listrik yang 
ditempatkan pada masing-masing bogie yang 
dipasang di kereta penggerak.  
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Gambar 5. Sistem pemasangan bogie pada 

monorel  
Konstruksi bogie jika dilihat dari jumlah 

poros yang digunakan terdiri dari dua jenis yaitu 
poros tunggal (single axle) dan poros dobel 
(double axle). Bogie dengan poros tunggal (single 
axle) memiliki radius belok lebih kecil dan lebih 
ringan dibanding dengan bogi yang menggunakan 
poros ganda, akan tetapi kemampuan menyangga 
bebannya relatif lebih rendah. Saat ini kereta 
monorail jenis straddle umumnya menggunakan 
bogie dengan jenis poros ganda (double axle). 
Karena memiliki keunggulan dalam menumpu 
beban dan kesetabilan geraknya. 

 
Gambar 6. Poros gandar pada bogie   

(a) fixed axle bogie, (b) steerable axle bogie 
(sumber:  www.railway-technical.com) 

Poros bogie jenis ganda ditinjau dari 
desain tingkat kemampuan saat berbelok  dibagi 
dua yaitu conventional fixed-axle bogie dan jenis 
steerable-axle bogie. Jenis steerable memiliki 
kesetabilan belok lebih baik dibanding dengan 
jenis fixed. Karena jarak wheel base roda di radius 
dalam lebih kecil dibanding wheel base roda di 
radius luar nya, begitu pula untuk sebaliknya.  
 
Model Desain Bogie Monorel Produk Industri 
Nasional 

Model desain bogie monorel produk industri 
nasional dalam hal ini produk PT. Melu Bangun 
Wiweka (MBW) didasarkan pada tiga aspek yang 
menjadi variabel dalam pemilihan desainnya 
yaitu: (1) aspek fungsional dimana bogie harus 
bisa diaplikasikan sebagai sarana transportasi 
massal diberbagai topograpi perkotaan khususnya 

perkotaan di Indonesia; harus mampu menopang 
beban seberat 24 ton dengan panjang 13.2 m, 
panjang sumbu antar dua bogie yang menopang 
kabin 8.4 m, memiliki kemampuan belok pada 
radius < R 60 m, memiliki kemamuan menajak 
pada gradien >5%; mampu bergerak dengan 
kecepatan 70 km/jam pada lintasan lurus dan 20 
km/jam pada lintasan belok;  (2) aspek 
ketersedian komponen dan material pendukung 
dimana keduanya harus ada di pasaran lokal; (3) 
aspek kemampuan manufaktur industri lokal 
sebagai membuatnya. Dari parameter desain 
diatas bogie monorel yang dirancang harus 
mampu menahan beban sebesar 24 ton dengan 
bogie arragement menggunakan model 
konvensional. Bogie harus menahan beban yang 
cukup besar sehingga jenis bogie yang dipilih 
adalah bogie dengan poros ganda. 

Proses pembuatan prototipe sudah dilakukan 
untuk model desain bogie generasi pertama. 
Spesifikasi desain model bogie desain pertama 
adalah sebagai berikut: 

 
 Distance between the center of two bogies 

 Distance : 8400 mm 
 Type of bogie 

 All Bogie are motored bogie (M bogie)  
 

 Dimension of the bogie 
 Axle distance: 1100 mm 
 Maximum axle load at running wheel: 6 

Tons 
 

 Maximum operation speed 
 70 km/h  (straight track) 
 20 km/h  (curved track) 

 
 Acceleration and deceleration of the vehicle 

 Acceleration : 3 km/h/s (0.833 m/s2) 
 Deceleration : 4.5 km/h/s (1.25 m/s2) 

 
 Running minimum curve 

 Horizontal curve : 60 m 
 Vertical curve     : 1000 m 

 
 Maximum gradient 

 Maximum gradient : 5 % 
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Gambar 7. Model desain bogie model pertama 

 
Konstruksi bogie dibuat dengan 

menggunaka poros ganda dimana motor 
penggerak ditempatkan pada tiap roda penggerak 
(traction wheels).  Bogie menggunakan dua buah 
roda penyetabil (stabilization wheels) yang 
ditempatkan diantara roda kemudi (steering 
wheels). Suspensi yang digunakan menggunakan 
suspensi pegas spiral yang dilengkapi dengan 
peredam.  

Adanya tuntutan bogie harus memiliki 
kemampuan belok pada radius <  60 m, maka 
analisis dilanjutkan supaya bogie bisa memiliki 
kemampuan belok sesuai dengan yang diinginkan. 
Salah satu metoda untuk meningkatkan mampu 
belok adalah dengan membuat sumbu roda dengan 
jenis steerable axle atau dengan mengoptimalkan 
jarak sumbu dari dua poros yang digunakan. Jenis 
steerable memiliki kesetabilan belok lebih baik 
dibanding dengan jenis fixed. Karena jarak wheel 
base roda di radius dalam lebih kecil dibanding 
wheel base roda diradius luarnya, begitu pula 
untuk sebaliknya. Karena jarak wheel base roda di 
radius dalam lebih kecil dibanding wheel base 
roda diradius luarnya, begitu pula untuk 
sebaliknya. Dengan demikian mobilisasi gerak 
bogie saat melintasi lintasan kurvatur dapat 
ditingkatkan dengan membuat sumbu poros 
sejajar dengan jari-jari kurvatu, R (steerable axle 
bogie), atau membuat area bebas, e terhadap garis 
kurvatur (fixed axle bogie). 

 
Gambar 8. Geometri belok bogie monorel 

 

Area bebas terhadap garis lintasan kurvatur, e 
didefinisikan 

)cos1(cos   RRRe  (1) 
 
Sedangkan jarak antar dua buah poros roda 
kemudi (guide wheel base) adalah 

sin2RL      (2) 
 
dari persamaan (1) dan (2) diperoleh   

 sin2cos1

Le
R 


   (3) 

 
Dengan menggunakan hubungan sin2 +cos2 = 
1, dengan menggunakan persamaan (3) diperoleh 
persamaan 

1
2

1
2

2







 








R

e

R

L
  (4) 

 
Dengan menggunakan persamaan (3) diperoleh 
hubungan antara jari-jari kurvatur, R, panjang 
guide wheel base, L dan area bebas terhadap 
lintasan kurvatur, e yang dapat didefinisikan 
dengan persamaan (5), dengan persamaan ini 
maka diperoleh hubungan geometri bogie 
terhadap lintasan kurvatur yang dilewatinya.  

e

eL
R

8

24
     (5) 

 
Untuk pertimbangan kemudahan 

manufaktur dan efisiensi jumlah dan jenis 
komponen yang digunakan dipilih bogie dengan 
jenis fixed axle, akan tetapi roda penyetabil 
(stabilizing wheels) di geser menjadi sejajar 
dengan roda kemudi (steering wheels, hal ini 
dilakukan untuk memperbesar area bebas terhadap 
lintasan, e pada saat bogie melintas di lintasan 
kurvatur. 

 
Gambar 9. Model desain bogie model kedua 
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 Seluruh desain dan pengujian didasarkan 
pada standar yang berlaku dan umum digunakan 
dalam proses desain bogie monorel. Frame bogie 
didesain berdasarkan standar EN 13749:2011, dan 
sistem suspensi didasarkan pada standar JIS 
B2704-2, 2009 , dengan Tingkat kenyamanan  
dirasionalisasi berdasarkan ISO 2631, 1995. 
Sedangkan proses manufaktur frame bogie 
didasarkan pada kelas FAT sambungan las yang 
direkomendasikan oleh IIW untuk desain 
kelelahannnya [10]. 
   
Metodologi 

Metodologi yang dikembangkan dalam 
evaluasi terhadap dua model desain dilakukan 
dalam bentuk virtual, kegiatan ini dibagi dengan 
tahapan-tahapan sebagai berikut:  (1) Pemodelan 
dan simulasi; Setiap komponen pendukung dibuat 
dalam bentuk solid model, selanjutnya setiap 
komponen tersebut dibentuk dalam bentuk 
assembly sesuai dengan bentuk sebenarnya. Setiap 
komponen didefinisikan jenis materialnya, model 
sambungan antar komponen yang digunakan, dan 
jenis dan besar gaya luar yang bekerja pada tiap 
komponen. (2) Selanjutnya dengan pendekatan 
sistem benda jamak (multibody system) dilakukan 
simulasi mulai dari aspek fungsional, prilaku 
dinamik tiap komponen, dan analisis gaya ineraksi 
yang prediksi besar beban yang akan bekerja pada 
tiap komponen; (3) Validasi; tahapan ini adalah 
tahapan dimana hasil simulasi dibandingkan 
persyaratan/variabel desain atau standar yang 
sudah ditentukan diawal; (5) Optimasi; tahap ini 
adalah tahap pendefinisian dalam penentuan 
kesesuaian dari hasil analisis dengan data yang 
diinginkan dalam variabel desain atau standar 
desain yang dipilih. Pendefinisian didasarkan pada 
hasil analisis kekuatan dan kekuatan lelah (fatigue 
stenght) yang diperoleh secara numerik (finite 
element), selanjutnya dikomparasi dengan jenis 
material dan ukuran geometri yang digunakan; (6) 
Dokumetasi; tahapan ini adalah tahapan 
dokumentasi hasil analisis yang sudah 
dikomparasi persyaratan dalam variabel desain 
yang diinginkan. Dokumentasi ini terdiri dari 
geometri hasil desain dan jenis material yang 
digunakan yang merupakan dasar dalam 
pembuatan gambar teknik dan detailnya sebagai 
dasar pabrikasi dari seluruh desain yang sudah 
dilakukan. 

 
Gambar 10.  Metode evaluasi desain 

 
Dari hasil pendefinisian konsep desain 

diperoleh satu model desain yang perlu dikaji 
lebih lanjut apakah model tersebut akan lansung 
digunakan atau perlu pengembangan berikutnya, 
analisis yang dimaksud adalah simulasi. Simulasi 
digunakan untuk melihat prilaku kerja tiap 
komponen yang dianalisis selama menjalannkan 
fungsinya (multibody system), apakah komponen 
yang dirancang sudah bekerja sesuai dengan 
fungsinya atau masih perlu perbaikan baik jenis, 
ukuran, dan geometrinya, analisis ini digunakan 
juga untuk mendefinisikan besar gaya interaksi 
yang terjadi pada tiap komponen yang dianalisis. 
Selain untuk melihat prilaku kerja komponen dan 
pendefinisian gaya interaksinya, simulasi 
digunakan juga kondisi masing-masing komponen 
akibat pengaruh gaya luar yang diberikan dan 
gaya interaksi yang terjadi. Tinjauan berupa 
analisis, regangan, tegangan, faktor keamanan, 
dan kekuatan lelahnya. Hal ini berhubungan 
dengan jenis material yang digunakan, apakah 
material yang digunakan sudah sesuai dengan 
kondisi pembebanan atau perlu dilakukan 
perubahan dari material yang digunakannnya.   

Simulasi untuk melihat prilaku kerja 
komponen (multibody) jika dilakukan dengan cara 
analitik diawali dengan penyusunan persamaan 
gerak. Analisis diawali dengan pembuatan 
persamaan gerak dari lintasan yang akan dilalui 
oleh monorel dimana dalam analisis ini digunakan 
metode elemen hingga, lintasan (guideway) yang 
dibebani monorel yang sedang melintas  
diasumsikan sebagai batang kaku dengan tumpuan 
tetap, persamaan gerak dari lintasan dimodelkan 
sebagai berikut 

)(tFukucum TTTTTTT  
 
 (6) 
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Dimana  adalah massalintasan,  adalah 
konstanta peredaman,  adalah konstanta 
kekakuan dan  adalah gaya interaksi antara 
monorel degan lintasan, sedangkan ,  dan 

 adalah vektor percepatan, kecepatan dan 
perpindahan yang terjadi pada struktur lintasan.  
Persamaan gerak monorel disusun dari analisis 
orientasi gerakan tiap komponen yang 
mengambarkan derajat kebebasannya (DOF). 
Orietasi gerakan didefinisikan dari model dinamik 
sistem yang dianalisis. Monorel yang dianalisis 
dimodelkan memiliki derajat kebebasan 15 DOF. 
Bentuk umum persamaan gerak monorel adalah:  

)(tFukucum vvjvjvi     (7) 

 
dimana  (i=1,2,3) merupakan massa dari body 
dan bogie,  dan  (j=1,2,3,4)  kekakuan dan 

redaman suspensi bogie dan  adalah gaya 
interaksi antara lintasan dengan monorel. Beban 
interaksi antara monorel dengan lintasan 
dimodelkan sebagai rangkaian beban yang 
berjalan maka vektor gaya  adalah: 





n

i
Gjj FtytF

1

)()(    (8) 

dimana yj dan FGj adalah vector perpindahan dan 
gaya relatif antara roda traksi dengan lintasan.  

Sebelum analisis dilakukan tiap 
karaketriktik komponen didefinisikan diawal 
seperti massa, konstanta kekakuan,  konstanta 
redaman, besar dan arah gaya luar yang bekerja. 
Ada beberapa karakteristik komponen yang 
diperoleh dengan pengujian salah satunya adalah 
konstanta kekuan pegas yang digunakan pada 
sistem suspensi. Hasil pengujian diperoleh harga 
konstanta kekakuan pegas sebesar 268.20 N/mm.    

 
Gambar 11. Pengujian statik pegas dengan 

standar JIS B2704 
 

Simulasi untuk melihat prilaku kerja 
komponen (multibody) saat ini dilakukan dengan 
bantuan perangkat lunak Simwise 4D,  motode 
dinamika benda jamak (multibody)  yang 
digunakan oleh perangkat lunak ini dimana setiap 
komponen pendukung didefinisikan mulai dari 

ukuran geometri, jenis material, jenis sambungan 
antar komponen, gaya luar,  sistem penggerak dan 
model kontak antara roda dengan lintasanya 

 
Gambar 12. Pemodelan dengan Simwise 4D  
 

Hasil dan Analisis 
Dalam paper ini hasil analisis baru sampai 

tahapan analisis perilaku gerak dan prediksi besar 
gaya interaksi yang terjadi pada komponen-
komonen kritis, analisis kekuatan dan kelelahan 
struktur pada komponen belum dilakukan dan 
akan disajikan pada paper berikutnya. 

Hasil analisis disajikan dalam bentuk 
grafik kecepatan, orientasi dan gaya interksi yang 
terjadi dari dua model desain yang sedang 
dievaluasi. 

 

 
Gambar 13. Kecepatan pada lintasan lurus 

dengan kecepatan gerak 20 kmph 
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Gambar 14. Kecepatan pada lintasan belok pada 

R=40 m dengan kecepatan gerak 20 kmph 

 
(a) Gerak rolling 

 

 
(b) Gerak pitching 

 

 
(c) Gerak yawing 

 
Gambar 15. Orientasi gerak kabin monorel pada 
lintasan lurus dengan kecepatan gerak 20 kmph 

 
(a) Gerak rolling 

 
(b) Gerak pitching 

 

 
(c) Gerak yawing 

 
Gambar 16. Orientasi gerak kabin monorel pada 

lintasan belok pada R=40 m dengan kecepatan 
gerak 20 kmph 

 

 
Gambar 17. Torsi roda pada penggerak 1 bogie 

depan dengan kecepatan gerak 20 kmph di 
lintasan lurus 
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Gambar 18. Gaya interaksi pada poros roda 

penggerak 1 bogie depan dengan kecepatan gerak 
20 kmph di lintasan lurus  

 
Gambar 19. Torsi pada roda penggerak 1 pada 

bogie depan di lintasan belok pada R=40 m 
dengan kecepatan gerak 20 kmph 

 

 
Gambar 20. Gaya interaksi pada poros roda 

penggerak 1 pada bogie depan di lintasan belok 
pada R=40 m dengan kecepatan gerak 20 kmph 

 
Dari hasil simulasi terhadap dua model 

bogie pada kondisi lintasan lurus dan lintasan 
belok di radius R= 40 m pada kecepatan 20 kmph 
menunjukan kedua model memiliki ke identikan 
dalam respon dinamik, maupun gaya interaksinya. 
 Orientasi gerak, gerak rolling pada pada 
posisi lintasan lurus model pertama memiki 
orentasi gera yang lebih besar dibanding model 
kedua, sedangkan  pada linatasan belok harpir 
tidak menunjukan perbedaan yang signifikan. 
Untuk gerak pitching pada lintasan lurus model 
pertama memiliki siklus yang lebih banyak 

dibanding model kedua dengan waktu orientasi 
yang lebih cepat, kondisi ini tidak terjadi pada 
lintasan belok. Sedangkan pada gerak yawing 
pada kondisi lintasan lurus maupun belok siklus 
orentasi menujukan keidentikan akan tetapi waktu 
siklus model pertama lebih cepat dibanding model 
kedua.   

Besar torsi yang terjadi pada lintasan lurus 
memliki karakteristik yang sama baik model 
pertama maupun model kedua, hal yang sama 
terjadi pada lintasan belok. 

Gaya interaksi yang terjadi baik kondisi 
lurus maupun belok,  gaya yang terjadi pada poros 
roda penggerak baik pentuk pertama maupun 
kedua memiliki bentuk stokastik dimana gaya 
yang terjadi pada model pertama relatif lebih 
besar dibanding gaya yang terjadi pada model 
kedua. 

 
Kesimpulan 

Dari hasil analisis yang sudah dilakukan 
terhadap dua model desain bogie yang sedang 
dikembangkan dapat ditarik kesimpulan awal 
sebagai bahan evaluasi sebagai berikut: 
 Respon dinamik kedua model bogie relatif 

identik pada kondisi pembebanan yang sama.  
 Pada lintasan lurus model pertama memiliki 

hambatan gerak relatif lebih kecil dibanding 
model kedua, hal ini bisa disiasati dengan 
menggunakan sistem pengendali kontak 
antara roda kemudi, dan roda penyetabil 
dengan permukaan lintasannya. 

 Gaya interaksi yang terjadi pada model 
pertama dan kedua baik pada lintasan lurus 
maupun lintasan memiliki bentuk stokastik, 
sehingga penilaikan kekuatan lelah 
komponen harus dievaluasi pada 104-109 
siklus pembebanan [10]. 
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