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ABSTRAK - Meningkatnya kebutuhan batubara sebagai salah satu alternatife yang diambil pemerintah dalam 
mengatasi krisis energi membawa dampak pada kegiatan distribusi batubara, baik dari tambang menuju pabrik 
pengolahan maupun pendistribusian dari pabrik pengolahan ke konsumen. Beberapa sarana transportasi 
dipergunakan dalam proses pendistribusian batubara baik melalui jalur darat maupun laut. Salah satu sarana 
transportasi yang dipakai melalui jalur darat adalah dengan mengunakan trailer truck. Produk trailer truck dibuat 
berdasarkan permintaan konsumen yang bervariasi dalam menentukan type dan spesifikasi produk. Permintaan 
konsumen meliputi kapasitas, jenis truck penarik trailer dan type t.'"ailer (side dump, bottom dump). Dalam 
memenuhi spesifikasi dan type produk yang diinginkan konsumen bukan merupakan hal yang mudah, meskipun 
dalam de:;ainltype yang sama. Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam menentukan dimensi desain trailer 
truck antara lain adalah kondisi lintasan yang akan dilalui (Iebar jalan, kondisi jembatan, tanjakan dan tikungan), 

· stabilitas kendaran baik pad a saat berjalan maupun pada saat loading dan unloading, serta efisiensi dari segi 
· penggunaan material maupun proses manufaktur. Multidisciplinary Design Optimization, dipakai dalam 
me~yelesaikan problem optimasi desain trailer truck. Hal ini karena optimasi yang akan dilakukan pada desain 
ini melibatkan beberapa disiplin yang kesemuanya harus diperhatikan. Penelitian ini menghasilkan suatu solver 
atau optimizer yang dipergunakan sebagai· dasar menentukan dimensi pada produk coal trailer truck sehingga 
diperoleh optimasi desain dengan tetap memperhatikan kondisi lintasan jalan, stabilitas kendaraan dan effisiensi 
bahan. 

Kata kunci : Multidisciplinary, Design_, Optimization, Trailer 

ABSTRAC - The coal demand has been increasing in the last year. The coals are one of the energy alternatives 
in Indonesia. Those are making the effect with the problem transportation and distribution coal from the mining 
to factory and to costumer. There a lot of alternative to distribute the coal, a number of transportaticn and 
distribution of coal with land vehicle or sea vehicle. One· of the coal transportation in land vehicle is trailer 
tnicks. The trailer truck produced .or design with various customer needs for product specification as follows; 
capacity, type of truck, type of trailer. To,satisfy costumer "eeds is not easy problem. All of problems must be 
seriously handling to decide the dimension of design trailer truck. The problems .are follow; the roads (wide of 
the roads, bridge, ascent, a bend in the road), · vehicle stability in loading and unloading conditions, materials 
efficiency and manufacturing processes. ~ultidisciplinary Design Optimization, used to solve the trailer truck 
design optimization problems. Optimization will be doing in that design, with a number of disciplinary. The 
research give the solver and optimizer as base to decided the dimension of the· product. So, we find the design 
optimization and still concern with roads conditions, vehicle stability and efficiency materials 

Keywords: Multidisciplinary, Design, Optimization, Trailer 

1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
Kebutuhan energi dan sumber daya 

mineral sangat erat kaitannya dengan pertarnbahan 
jumlah. penduduk. Indon~sia · sebagai n~gara 
berkembang dengan jumlah penduduk yang besar 
memiliki problem dalam penyediaan sumber energi, 
baik bagi keperluan rumah tangga maupun industri. 
Semakin menurunnya cadangan minyak bumi dan 

naiknya harga BBM mendorong pemerintah untuk 
mencari alternatif lain yaitu batubara (coal). 
Batubara merupakan salah satu sumber daya alam 
yang banyak tersedia di Indonesia. Batubara 
digunakan oieh rumah tangga sebagai pengganti 
minyak tanah dan bagi industri sangat berperan 
sebagai pengganti bahan bakar minyak dalam 
pusat-pusat listrik tenaga uap. 

Proses pendistribusian batubara dari 
tambang menuju pabrik pengolahan dan sampai ke 
tangan konsumen perlu mendapat perhatian yang 
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khusus. Beberapa altematife sarana transportasi 
digunakan dalam proses pendistribusian batubara 
baik melalui jalur darat maupun taut. Proses 
pendistribusian batubara dari tambang ntenuju 
proses pengolahan menggunakan trukltrailler 
dengan kapasitas yang besar (Gambar I dan 
Gambar2). . 

Pemilihan jenis trailer ini antara lain 
disesuaikan dengan kondisi infrastruktur jalan, 
jembatan dan kapasitas produksi. Sehingga produk 
ini bukan merupakan mass product tetapi produk 
yang dibuat dengan permintaan konsumen yang 
tertentu. Permintaan konsumen yang beraneka 
ragam dengan konstrain yang beragam pula, 
menyebabkan lamanya proses desain pada produk 
meskipun pada pengerjaan desain dengan type yang 
sama. Selain itu optimasi desain jarang sekali 
dilakukan, apabila dilakukan biasanya hanya 
terbatas pada analisa struktur dengan ~enggunakan 
metode element hingga. Sehingga optimasi desain 
perlu dilakukan dengan melihat beberapa aspek 
yang terkait 

.. . 

Gambar 1 : Side Dump Coal Trailer 
Sumber : PT United Tractor Pandu Engineering 

1.2 Permasalahan. 
Permasalahan yang akan diselesaikan pada 

kajian ini difokuskan pada permasalahan desain 
produk side dump coal trailer, secara spesifik 
permasalahan yang akan dikaji adalah: 

1. Bagaimana mengidentifikasi pennasalahan 
dan aspek desain 1 ,yang harus dipenuhi 
dalam desain side dUmp coal trailer . 

2. Bagaimana mendifinisikan pennasalihan 
dan aspek desain kedalam persamaan 
matematis. 

3. Bagaimana desain dapat dioptimalkan. 

1.3 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasikan permas·atah dan aspek 
desain yang harus dipenuhi pada 
perancangan side dump eva/ trailer. 

2. Mendifinisikan permasalahan dan aspek 
desain ke dalam persamaan inatematis 

3. Membuat desain side dump coal trailer 
yang optimum . 

Gam bar 2 : Bollom Dump Coal Trailer 
Sumber : PT United Tractor Pandu Engineering 

2. TINJAUAN PUST AKA 

2.1 Optimasi Desain 
Konsep dasar optimasi adalah bagaimana kita 

dapat meningkatkan corporate profit dengan 
melakukan beberapa action, di bidang engineering 

yang dapat kita lakukan adalah bagaimana 
melakukan optimalisasi dalam hal desain dan 
proses manufaktur. Proses "designing' produk baru 
yang optimum dapat dilakukan dengan 
memperhatikan proses analysis dan · desain. 
Analysis adalah suatu proses untuk mengamati 



suatu respon spesifik. Yang berpengaruh pada 
suatu system. Desain dalam hal ini digunakan 
untuk membantu dalam mengan~lysis dan 
mendapatkan nilai minimum atau maksimum dari 
beberapa parameter yang dapat yang disebut 
sebagai objective function. Suatu desain dapat 
diterima (acceptable) apabila parameter berada 
pada suatu konstrain atau specified requirements. 

Secara umum problem optimasi desain 
dapat ditunjukkan secara matematis dalam suatu . 
fungsi-fungsi berikut : 

Minimalisasikan : F(X) ~ objective function 
Dengan syarat : 

• Gj (X) ~ 0, j = I ,m ~ inequality constraints 
• Hk (X)= 0, k == 1, I~ equality constraints 

• X;L ~X; ~ X;u , i = 1, N ~side constraint 

Bidang optimasi telah berkembang dengan 
memberikan kemudahan pada problem-problem 
engineering. Gambar 3 berikut akan menjelaskan 
bagaima·na proses optimasi dilakukan secara umum. 

.................... l 

. . ........................ 

Gam bar 3 : General Optimization Environment 

2.2 Multidisciplinary Design Optimization 
Multidisciplinary Design Optimization 

· (MDO) adalah pendekatan/penyelesaian problem 
desain melalui penguraian su~tu system besar 
kedalam subsistem yang lebih kecil. Dimana 
subsistem pada hakekatnya saling berhubungan 
baik pada desain, fungsi dan performansi. Beberapa 
pendekatan telah dilakukan dalam menganalisa 
berbagai problem. MOO menggunakan analisis 
tersendiri untuk setiap subsistem. Keseluruhan 
analisis ini kemudian disusun berdasarkan tingkat 
kesesuaian subsistem. 

Su!!IRas' Qutimizsr n 
Min =j.(x,) 
s.t. =g;'(x.)SO,j= I,N 

Sxst•m Ol.!timizer 
Min=F(z) 
s.t. ~J;'(z) • O,j • I, N 

~ ---......_ 
' 

Subsl!•t~ OJ!Iimizer I SubsJ!•t• Ol!limizer l 
Min • j1(x1) • Min =j2(x2) 

-
s.t. ; 91 (x,) s 0, j ; 1, N 1.1. =g;'(x1) :!:0, j a I , N 

Gam bar 4: Bagan System Optimizer pada MD 

3. METODOLOGI 

Untuk mencapai tujuan penelitian seperti 
yang telah disebutkan pada pendahuluan, maka 
kegiatan pada penelitian ini akan meliputi hal-hal 
sebagai berikut: 

1. Pengumpulan data, dokumen 
penelitian/journal dan artikel mengenai 
batubara (coal) dan desain coal trailler. 

Data-data mengenai batubara diperlukan 
untuk mengetahui sifat dan spesifikasi 
batubara. Sedangkan data coal trailer 
diperlukan untuk mengetahui data-data teknis 
tentang desain coal trailer yang sudah ada. 
Data teknis diperlukan untuk melihat dari sisi 
mana optimasi desain dapat dilakukan dengan 
tetap melihat aspek-aspek teknis yang harus 
dipenuhi seperti analisa struktur, stabilitas 
kendaraan, ketersediaan komponen yang 
tersedia dan kondisi infrastruktur. 

2. Penyusunan kegiatan optimasi desain 
dengan cara melakukan penyusunan urutan 
proses optimasi. 
Pada desain side dump coal trailer (Gambar 5) 
ini optimasi tidak hanya dilakukan pada satu 
aspek saja, akan tetapi ditinjau dari beberapa 
aspek desain (Multidisciplinary Design 
Optimization) yang meliputi optimasi dari sisi: 
1. Size/Dimensi 

Optimasi desain dari aspek bentuk desain 
.. dilakukan untuk mengetahui dimensi yang 
optimum yang disesuaikan dengan 
kapasitas angkut. Dimensi yang optimum 
yang dihasilkan pada akhirnya akan 

· menghasilkan kebutuhan material yang 
optimum pula. 

2. Structure analysis 
Structure-- analysis dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh pembebanan 
terhadap tegangan dan defleksi yang 
terjadi pada struktur. 

3. Vehicle stability 
Behan dan dimensi dari desain coal trailer 
akan berpengaruh pada stabilitas 
kendaraan pada saat berjalan dengan 
lintasan yang bervariasi maupun pada saat 
I oading/unloading. 

4. Hydraulic component/equipment. 
Optimasi pada hydrolic equipment 
dilakukan untuk mengetahui posisi (letak 
dan sudut) yang optimum pada proses 
unloading. 

3. Pemilihan metode optimasi yang cocok pada 
masing-masing subspace optimizer dan pada 
keseluruhan sistem optimizer. 
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Metode yang dipakai pada subspace optimizer 
direncanakan menggunakan Augmented 
Lagrange Multiplier (ALM) Methods. Dan 
secara keseluruhan pada sistem optimizer 
menggunakan Sequental Quadratic 
Programing (SQP). 

4. Pengembangan perangkat lunak system 
Optimizer. 

Pengembangan perangkat lunak system 
optimizer dilakukan dengan menggunakan 
software C++, dengan perangkat lunak ini 
diharapkan parameter-parameter utama dalam 
desain dapat dihitung dengan cepat. 

Secara lebih jelas sistem optimizer pada desain 
ini ditampilkan pada gambar 5 berikut: 

MUL TIDISIPLINARY DESIGN OPTIMIZATION 

Size, Dimension and 
Material Optimization 

Hydraulic equipment 
Optimization 

Structure Analysis 
Optimization 

Vehicle Stability 
Optimization 

Gam barS: Multidisciplinary Design Optimization Coal Trailer 

Secara diagramatik, metodologi pelaksanaan penelitian ditunjukkan pada.Gambar 6 berikut ini . 

Studi literatur: 

.. 
~ 

•Jumal dan Penelitian tentang Optimasi Desain. 
•Jumal dan Penelitian tentang Vehycel desain. 
• Buku dan referensi . 

Pengumpulan data side dump coal trailer yang 
sudah ada: 
• Detail Drawing. 
• Spesification 
• Analysis 



Penyusunan strategi, urutan proses dan 
penyelesaian optimasi 

OPTIMIZER 

NO 

Pengecekan dan analisa Desain 

NO 

YES 

Aplikasi 

NO 

Gam bar 6 : Metodologi pelaksanaan penelitian 

4. HASIL KAJIAN .. . 
Beberapa data yang digunakan sebagai dasar 

acuan dan konstrain dalam mendesain trailer, 
adalah sebagai berikut: 
a. Kondisi Infrastruktur 

Jalan 
o Lebar Jalan Utama (WJu), dalam me~er 
o Labar Bahu Jalan (WsJ), dalam meter 
o Tikungan Tajam (Rr) , dalam meter 
o Jarak Hauling (Rj), dalam meter 
o Kondisi Jalan Saat Kering 
o Kondisi Jalan Saat Hujan 
o Rata-rata Kecepatan Trailer pada Saat 

Bermuatan (Vi) = Km/Jam 
o Rata-rata Kecepatan Trailer pada Saat 

Kosong (V0 ) = Km/Jam 
Jembatan 

o Lebar Jembatan (W1) , dalam meter 
o Tinggi Jembatan (H1), dalam meter 
o Daya Dukung Jembatan (L1), dalam Kg 

b. Kapasitas Trailer 
o Kapasitas Angkut (Ka) = m3 

o Kapasitas Unit Loading (KL) = m
3 

o Jumlah Unit Loading (h)= pes 

c. Truk Penarik 
o Daya Truk (P)= Hp 
o T inggi Chasis (Tc) = m 

4.1 Desain Body Trailer 

Optij;asi pada desain b_ody trailer dilaku_!<an 
untuk menentukan dimensi body yang optimum 
yang disesuaikan dengan kapasitas. 

X2 X1 

m~ ~ I I 3 

'-..., .-. 
""""" 

'Ill 

X 

Gam bar 7 : Body Trailer 

Dengan : 
X 1 = Panjang Body Trailer 
X2 = Lebar Body Trailer 
X3 = T inggi Body Trailer 
R =Radius 
Tc = Tinggi Chasis 

~ 

Secara materriatis optimasi desain pada body trailer 
ditentukan dengan persamaan berikut: 

Minimize 
F(X)= X1(X2X3 + 'h p R2

- 2R2
) - Ka 

Subject to : 
X3 +Tc - HJ$ 0 
X2- WJ $0 

4.2. Vehicle Stability 
Kesetabilan trailer pada saat beroperasi sangat 

penting untuk rriencegah rolling. Kestabilan 
kendaraan yang terpen~ing adalah pada saat 
loading/unloading dan pada saat kendaraan 
melintas pada t ikungan dengan kecepatan tertentu, 
karena pada kondisi ini kemungkinan besar terjadi 
rolling. 

4.2.1 Posisi loading dan Unloading 

:Tc 

Posisi unloading dibandingkan dengan posisi 
loading memiliki resiko yang lebih tinggi. Hal ini 
terjadi karena posisi titik berat kendaraan akan 
bergeser. Pergeseran posisi titik berat ini harus 
diwaspadai agar tidak terjadi rolling pada trailer. 
Hasil d imensi trailler yang sudah didapatkan akan 
dicek untuk mengetahui apakah dengan dimensi · 
tersebut stabilitas trailer masih bisa dipenuhi atau 
tidak 
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(a) (b) (c) 
Gambar 8. Letak titik berat (a) Posisi loading, (b) 
Posisi unloading pada jalan datar, (c) Posisi 
unloading pada posis-i jalan miring. 

Perhitungan mekanika teknik digunakan dalam 
menentukan apakah kondisi trailer pada saat 
unloading dalam kondisi yang stabil. Pada posisi 
gambar 8(a), (b) kondisi trailer pada kondisi yang 
stabil, namun pada posisi (c) kondisi trailer sudah 
tidak stabil. 

4.2.2 Posisi pada tikungan denhan kecepatan V 
Ketika trailer melintas pada tikungan dengan 

kecepatan V (km/jam).. maka akan terjadi gaya 
sentrifugal pada trailer. 

r;o _ W0 xV2 

r c-
gxR 

Dengan 
Fe = Gaya Sentrifugal 
W 0 = Berat total Kendaraan 
V = Kecepatan 
G = gaya gravitasi 
R = Tikungan Jalan 

Gaya sentrifugal yang besar akan 
menyebabkan rolling. Besamya gaya sentrifugal 
dipengaruhi oleh besamya kecepatan trailer. 
Semakin tinggi kecepatan trailer irnaka gaya 
sentrifugal akan semakin besar dan resiko 
terjadinya instability trailer semakin tinggi. 

4.3 Analisa Struktur 
Setelah dimensi body trailer didapatkan dan 

dicek terhadap kestabilan kendaraan proses 
selanjutnya adalah dengan melakukan analisa 
struktur baik terhadap body trailer maupun chasis. 
Dengan analisa ini tegangan yang terjadi pada body 
maupun chasis dapat diketahui dan pemilihan 
material juga dapat dilakukan lebih effisien. 

5. SIMPULAN. 

Persoalan Optimasi dengan konstrain yang 
beragam dan dari berbagai multidisiplin dapat 
dilakukan dengan menggunakan konsep 
Multidisciplinary Design Optimi~tion. Pada kajian 
produk coal trailer truck, untukl mendapatkan hasil 
optimasi yang lebih detail masih perlu dikaji 
bagaimana pengaruh proses manufaktur, delivery 

. 4b<.i> 

time serta fasilitas produksi yang ada. Sehingga 
kajian dapat dilakukan lebih detaillagi. 
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PROSIDING Kopwil 4 

lnformasi bagi Penulis Naskah 

Tulisan diterima dari sivitas akademika kopertis wilayah 4 dan dari stakeholder. Dalam 

berbagai ilmu, dengan pengertian belum pemah dimasukkan untuk publikasi rnajalah lain. 

Bahasa yang dipakai adalah bahasa Indonesia atau babasa Inggris. Kelayakan pemuatannya 

dipertimbangkan oleh tim penilai berdasarkan pertimbangan keorisinilan dan keabsahan 

serta popularitas ilmiah. 

N askah asli dan dua salinannya dikirim ke redak~i Prosiding Kopwil4. N askah diketik tidak 
·• 

timbal balik pada kertas yang baik mutunya (paling kurang HVS 70 gram), berukuran A4 

(21,0 em x 29,7 cm).:franfer Hak Cipta Naskah dari penulis ke Kopertis Wilayah IV akan . . 
dimintakan dari penulis. 

Format penulisan danjenis fontmengikuti petunjuk berikut ini: 

' ' 

~ Format huruf adalah Times New Roman dengan font 12 untuk judul dan 10 untuk abstrak dan 
isi makalah; 

~ Judul dan abstrak ditulis dalam satu kolom sedangkan isi makalah ditulis dalam 2 kolom 
dengan spasi satu baris; 

~ Jumlah kata pada abstrak maksimum 200 kata; 
~ lsi Makalah maksimum 8 halaman, ukuran kertas A4 dengan batas (margin) 3 3 2 2 em (kiri 

atas kanan bawah ); 
~ Bag ian terakhir ditulis riwayat sing kat penulis serta a lam at dan nomor telepon; 
~ Abstrak dan isi makalah lengkap dapat dikirim ke e-mail : prosiding@kopertis4.or. id 




