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ABSTRAK 

Sistem pencuci otomatis pada kereta adalah suatu sistem mesin yang dirancang 

untuk membersihkan eksterior kereta api secara otomatis, terintegrasi, dan 

berkelanjutan, tanpa bergantung penuh pada tenaga manusia. Sistem ini terdiri atas 

beberapa stasiun kerja (post) yang menjalankan proses pencucian secara berurutan, 

seperti penyemprotan air awal, penyabunan, penyikatan, pembilasan, dan 

pengeringan, sehingga mampu meningkatkan efisiensi pembersihan. Saat ini, 

proses pencucian kereta api di Indonesia masih dilakukan secara manual dengan 

metode konvensional menggunakan metode konvensional. Pembersihan manual ini 

tidak hanya memakan waktu, tetapi juga kurang efisien dalam penggunaan tenaga 

kerja. Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah inovasi berupa sistem pencuci otomatis 

untuk mendukung operasional kereta api yang lebih cepat, efisien, dan konsisten. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang mesin pencuci otomatis yang mampu 

membersihkan kereta dengan meminimalkan intervensi manusia. Perancangan 

sistem ini dilakukan dengan menggunakan metodologi VDI 2222, yang meliputi 

tahap merencana, mengkonsep, merancang, dan penyelesaian. Pemodelan 

komponen dilakukan menggunakan perangkat lunak SolidWorks. Mesin terdiri dari 

enam post utama: penyemprotan awal, penyemprotan sabun, penyikatan badan 

kereta, penyikatan atap kereta, pembilasan, dan pengeringan. Diharapkan, 

implementasi mesin pencuci otomatis ini dapat meningkatkan efisiensi proses 

pencucian kereta api dalam mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja manual, 

serta waktu pencucian yang lebih cepat. 

 

Kata kunci : Kereta Api, Pencucian Kereta Api, Metodologi Perancangan VDI 

2222. 



 

 

viii 

 

ABSTRACT 

An automatic train washing system is a mechanical system designed to clean the 

exterior of trains in an automated, integrated, and continuous manner, without 

relying heavily on manual labor. This system consists of several workstations 

(posts) that carry out the washing process sequentially, including initial water 

spraying, soaping, brushing, rinsing, and drying, thereby improving cleaning 

efficiency. Currently, train washing processes in Indonesia are still carried out 

manually using conventional methods. This manual cleaning not only consumes a 

significant amount of time but is also inefficient in terms of labor utilization. 

Therefore, an innovative solution in the form of an automatic washing system is 

needed to support faster, more efficient, and consistent train operations. This study 

aims to design an automatic train washing machine capable of cleaning trains 

thoroughly while minimizing human intervention. The system design is conducted 

using the VDI 2222 methodology, which includes the stages of planning, concept 

development, design, and completion. Component modeling is carried out using 

SolidWorks software. The machine consists of six main posts: initial water 

spraying, soap spraying, side brushing, roof brushing, rinsing, and drying. The 

implementation of this automatic washing machine is expected to enhance the 

efficiency of the train washing process, reduce dependency on manual labor, and 

achieve faster cleaning time. 

Keywords: Train, Train Washing, VDI 2222 Design Methodology. 
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN 

Konteks: Penentuan kecepatan gerak kereta 

𝑙𝑙𝑜𝑘𝑜𝑚𝑜𝑡𝑖𝑓 = Panjang lokomotif [mm] 

𝑙𝑔𝑒𝑟𝑏𝑜𝑛𝑔 = Panjang gerbong [mm] 

𝑛𝑔𝑒𝑟𝑏𝑜𝑛𝑔 = Jumlah gerbong 

𝑙𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑖𝑎𝑛= Panjang total rangkaian [mm] 

𝑛𝑔𝑒𝑟𝑏𝑜𝑛𝑔 = Jumlah gerbong 

𝑣𝑘𝑒𝑟𝑡𝑒𝑡𝑎 = Kecepatan kereta [km/jam] 

𝑡𝑝𝑒𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 = Waktu pencucian [menit] 

 

Konteks: Sistem penyemprot 

𝑛𝑛𝑜𝑧𝑧𝑙𝑒  = Jumlah nozzle 

𝑃𝑛𝑜𝑧𝑧𝑙𝑒  = Tekanan nozzle  

𝑄𝑛𝑜𝑧𝑧𝑙𝑒  = Debit nozzle [L/min] 

𝑉𝑡𝑜𝑡_𝑛𝑜𝑧𝑧𝑙𝑒 = Volume total nozzle [L/min] 

𝑣𝑡𝑜𝑡_𝑎𝑖𝑟_𝑎𝑤𝑎𝑙 = Volume penggunaan air pada post 1 [L] 

𝑣𝑡𝑜𝑡_𝑎𝑖𝑟_𝑠𝑎𝑏𝑢𝑛 = Volume penggunaan air pada post 2 [L] 

𝑣𝑡𝑜𝑡_𝑎𝑖𝑟_𝑏𝑖𝑙𝑎𝑠 = Volume penggunaan air pada post 5 [L] 

𝑣𝑡𝑜𝑡_𝑎𝑖𝑟  = Total penggunaan air [L] 

𝑣𝑠𝑎𝑏𝑢𝑛  = Total penggunaan sabun [L] 

𝑉𝑡𝑎𝑛𝑑𝑜𝑛__𝑡𝑒𝑟𝑝𝑖𝑙𝑖ℎ = Kapasitas tandon [L] 

𝑄𝑎𝑖𝑟  = Debit air [
m3

s
] 

𝑣𝑝𝑖𝑝𝑎  = Kecepatan aliran pada penampang pipa [
m

s
] 

𝐷𝑝𝑖𝑝𝑎  = Diameter pipa [mm] 

𝐶𝑠𝑡𝑒𝑒𝑙  = Koefisien pipa 

𝑙𝑝𝑖𝑝𝑎  = Panjang pipa [mm] 

ℎ𝑓  = Major head loss [m] 

ℎ𝑚𝑖𝑛  = Minor head loss [m] 

ℎ𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐  = Static head loss [m]
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ℎ𝑙𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 = Total head loss [m] 

𝐻𝑛𝑜𝑧𝑧𝑒𝑙 = Total head akibat nozzel [m] 

𝑇𝐻𝐷𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 = Total head dinamis [m] 

𝑃𝐻𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 = Daya pompa [kW] 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 = Efisiensi pompa 

𝑃𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎  = Daya rencana pompa [kW] 

 

Konteks: Sistem penyikat 

𝑑𝑏𝑢𝑙𝑢_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Diameter 1 bulu sikat [mm] 

𝑙𝑏𝑢𝑙𝑢_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Panjang 1 bulu sikat [mm] 

𝑣𝑏𝑢𝑙𝑢_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Volume 1 bulu sikat [mm3] 

𝜌𝑛𝑦𝑙𝑜𝑛  = Masa jenis bulu sikat [mm3] 

𝑚𝑛𝑦𝑙𝑜𝑛  = Berat 1 bulu sikat [gr] 

𝑚𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Berat bulu sikat dalam 1 lubang sikat [gr] 

𝑚𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Berat cover bulu sikat [gr] 

𝑛𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Jumlah lubang dalam cover sikat 

𝑚𝑏𝑢𝑙𝑢_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Berat 1 lembar sikat [kg] 

𝑚𝑡𝑜𝑡_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Berat sikat dalam 1 konstruksi [kg] 

𝑑𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡_𝑣𝑒𝑟 = Diameter sikat vertikal [mm] 

𝑡𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Waktu kontak sikat pada area yang sama [detik] 

𝑓𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Kecepatan putaran sikat pada area yang sama [1/s] 

𝑅𝑃𝑀𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡_𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖 = Kecepatan putaran sikat berdasarkan perhitungan [RPM] 

𝛿𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡  = Defleksi bulu sikat akibat sikat menyentuh permukaan [mm] 

𝐸𝑛𝑦𝑙𝑜𝑛  = Modulus elastisitas nylon [Pa] 

𝐼𝑏𝑢𝑙𝑢_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Momen inersia penampang [mm4] 

𝐹𝑏𝑢𝑙𝑢_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Gaya sikat per 1 helai bulu [N] 

𝐹𝑁𝑏𝑢𝑙𝑢_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Gaya sikat per total bulu yang terdapat pada sikat [N] 

𝜇𝑛𝑦𝑙𝑜𝑛  = Koefisien gesek nylon 

𝐹𝑔𝑒𝑠_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Gaya gesek sikat dengan permukaan kereta [N] 

𝑇𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡  = Torsi yang disebabkan oleh sikat [N] 
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𝑇𝑖𝑛𝑒𝑟𝑠𝑖𝑎 = Torsi yang disebabkan oleh inersia transmisi [N] 

𝑇𝑡𝑜𝑡  = Torsi total akibat sikat dan transmisi [Nm] 

𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Daya motor [kW] 

𝑓𝑐  = Faktor koreksi sebesar daya 

𝑃𝑑𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟_𝑠𝑖𝑘𝑎𝑡 = Daya rencana motor [kW] 

 

Konteks: Transmisi kopling 

𝑇𝑁   = Torsi nominal motor (𝑁𝑚) 

𝑃    = Daya motor (kW) 

𝑁   = Putaran motor (RPM) 

𝑇′𝑘   = Torsi kopling (Nm) 

𝑇𝑁     = Torsi nominal motor (Nm) 

𝐾𝐴    = Faktor kerja kopling  

 

Konteks: Sistem pengering 

𝑃𝑑𝑏𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = Daya blower [kW] 

𝑉𝑏𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟  = Flow rate blower [m3/jam] 

𝑃𝑏𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 = Tekanan blower [bar] 

 

Konteks: Analisis 

𝜎𝑦  = Yield strength [MPa] 

𝑆𝑓  = Safety factor 

𝜎𝑖𝑧𝑖𝑛  = Tegangan Izin 

𝑇  = Momen puntir [Nm] 

𝑟𝑜  = Radius luar poros [mm] 

𝑟𝑖  = Radius dalam poros [mm] 

𝐽  = Momen inersia penampang [mm4] 

𝜏𝑚𝑎𝑘𝑠  = Tegangan puntir maksimum [MPa] 

𝑛𝑏𝑎𝑢𝑡  = Jumlah baut 

𝑟𝑏𝑎𝑢𝑡  = Radius efektif lingkaran baut jumlah baut [mm] 

𝐹𝑏𝑎𝑢𝑡  = Gaya pada baut [N] 

𝐴𝑠  = Luas penampang [mm2] 
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𝑑𝑠  = Diameter minor baut [mm] 

𝜏𝑏𝑎𝑢𝑡  = Tegangan pada baut [MPa] 

𝐹𝑆𝑏𝑎𝑢𝑡  = Safety factor pada baut 

𝐹1  = Gaya normal [N] 

𝐶𝐵  = Faktor pemakaian pengelasan  

𝐴𝑊  = Luas penampang kampuh las [mm2] 

𝜎𝑤𝑖𝑧𝑖𝑛  = Tegangan izin kampuh las [N/mm2] 

𝜎𝑤𝑔  = Tegangan pembebanan tekan [N/mm2] 

𝜎𝑤𝑝  = Tegangan pembebanan puntir [N/mm2] 

𝑊𝑤𝑝  = Momen tahanan polar kampuh las [N/mm2] 

𝜎𝑔𝑎𝑏  = Tegangan gabungan [N/mm2] 

𝑀𝑏  = Momen bengkok [kNm] 

𝐼  = Momen inersia [mm4] 

𝜎𝑚𝑎𝑘𝑠  = Tegangan bengkok [MPa] 

𝐹𝑣  = Gaya geser akibat gaya transversal [N] 

𝐹𝑔𝑎𝑏  = Tegangan geser gabungan [N] 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1     Latar Belakang 

Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk, ketersediaan transportasi menjadi 

faktor penting dalam mendukung pergerakan masyarakat. Transportasi berperan 

penting dalam mendorong pertumbuhan dan perkembangan kota. Namun, selain 

dampak positifnya, perkembangan transportasi juga menghadirkan berbagai 

tantangan, seperti kemacetan, ketidakaturan, dan meningkatnya risiko kecelakaan 

lalu lintas. Tingginya mobilitas masyarakat menciptakan kebutuhan akan sarana 

dan prasarana transportasi yang memadai, aman, nyaman, dan terjangkau oleh 

semua kalangan masyarakat [1]. Salah satu faktor penting dalam mendukung 

kenyamanan dan efisiensi moda transportasi adalah menjaga kebersihan fasilitas 

transportasi itu sendiri, termasuk kereta api [2]. 

Kereta api adalah salah satu jenis transportasi darat yang memiliki keunggulan, 

terutama kemampuannya untuk mengangkut penumpang dan barang dalam jumlah 

besar secara efisien. Moda ini memiliki berbagai keunggulan, seperti kapasitas 

angkut yang besar, kenyamanan, waktu perjalanan yang lebih terprediksi, efisiensi 

bahan bakar, emisi gas buang yang rendah, serta pemberhentian di lokasi-lokasi 

yang strategis, termasuk pusat-pusat ekonomi [3]. Namun, untuk menjaga performa 

dan daya tariknya, kebersihan rangkaian kereta api harus dijaga. Kebersihan tidak 

hanya menciptakan kenyamanan bagi penumpang, tetapi juga mendukung 

kesehatan dan meningkatkan minat masyarakat untuk terus menggunakan layanan 

kereta api [4]. 

Pencucian kereta api merupakan salah satu upaya penting dalam menjaga 

kebersihan rangkaian. Proses ini dilakukan secara berkala, khususnya selama kereta 

dalam kondisi stabling atau sebelum jadwal operasional dimulai. Jenis kereta yang 

dicuci meliputi berbagai tipe, seperti kereta penumpang jarak jauh, kereta lokal, 

kereta bagasi, kereta makan, kereta pembangkit, hingga kereta wisata [5]. Namun, 

pencucian kereta memiliki tantangan tersendiri karena rangkaiannya yang panjang, 

sehingga berbeda dari pencucian kendaraan pada umumnya.
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Proses pembersihan kereta api di Indonesia, khususnya di PT Kereta Api Indonesia 

(Persero), masih dilakukan secara manual menggunakan metode konvensional yang 

bergantung pada tenaga kerja manusia. Setiap harinya, terdapat sekitar 880 unit 

kereta yang harus dibersihkan untuk mendukung operasional yang efisien dan 

menjamin kenyamanan penumpang [6].  

Kegiatan pencucian kereta dilakukan dalam tiga shift per hari. Dalam setiap shift 

terdapat dua tim petugas, dan masing-masing tim terdiri dari sepuluh orang. 

Pembagian tugas dalam satu tim meliputi empat orang yang bertugas 

membersihkan bagian eksterior kereta seperti atap dan dinding samping, empat 

orang lainnya membersihkan bagian interior, satu orang bertugas untuk pengisian 

air bersih, dan satu orang menangani kebersihan toilet. 

Waktu yang diperlukan untuk membersihkan satu rangkaian kereta mencapai 3 jam 

30 menit. Proses pencucian bagian eksterior kereta api dimulai dari atap, kemudian 

dilanjutkan ke bagian dinding samping. Berdasarkan hasil survei yang telah 

dilakukan, ditemukan bahwa jenis noda yang umum terdapat pada kereta meliputi 

debu, bercak, minyak, dan lumpur. Metode ini membutuhkan banyak tenaga kerja 

serta waktu yang relatif lama, sehingga menimbulkan inefisiensi, terutama ketika 

kereta harus segera dioperasikan kembali dalam kondisi bersih [5]. 

Tingginya frekuensi perjalanan kereta api menjadikan proses pencucian manual 

sebagai tantangan tersendiri bagi operator transportasi dalam menjaga kebersihan. 

Oleh karena itu, diperlukan sebuah solusi inovatif berupa sistem pencuci otomatis 

yang mampu meningkatkan efisiensi waktu dan tenaga kerja. 

I.2     Rumusan Masalah 

Mendasari permasalahan dari latar belakang diatas maka dapat diuraikan rumusan 

masalah, yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang mesin pencuci otomatis kereta api yang mampu 

mempersingkat waktu proses pencucian dan mengurangi ketergantungan pada 

tenaga kerja? 
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2. Bagaimana metode proses pembersihan noda pada eksterior kereta api yang 

efektif dan efisien? 

3. Bagaimana hasil analisis bagian komponen kritis agar mesin pencuci otomatis 

pada kereta api aman digunakan? 

I.3     Batasan Masalah 

Adapun guna penyusunan penelitian ini terfokus terhadap masalah dan tidak meluas 

serta lebih terarah. Maka untuk permasalahan kegiatan penelitian ini perlu adanya 

pembatasan sebagai berikut: 

1. Perancangan mesin pencuci otomatis yang akan dirancang difokuskan pada 

proses pencucian kereta api dengan jenis kereta penumpang, kereta bagasi, 

kereta makan, dan kereta pembangkit, dengan ukuran lebar 2.990 mm dan 

tinggi 3.815 mm. 

2. Penelitian ini difokuskan pada proses pencucian bagian eksterior kereta api, 

yaitu pada atap dan dinding samping gerbong kereta. 

3. Jenis noda yang menjadi objek pembersihan meliputi noda umum yang 

terdapat pada kereta, yaitu debu, bercak, minyak, dan lumpur. 

4. Kajian ini tidak mencakup sistem elektrikal dan otomasi. 

5. Kajian ini tidak mencakup sistem daur ulang air dalam proses pencucian. 

I.4     Tujuan 

Dari beberapa aspek yang telah dibahas maka adapun tujuan dan manfaat dari hasil 

penugasan penelitian Tugas Akhir. 

Berikut tujuan yang dapat diambil dari rumusan masalah, seperti berikut: 

1. Meningkatkan efisiensi dengan mempercepat proses pencucian rangkaian 

kereta api, dan mengurangi jumlah tenaga kerja. 

2. Menghasilkan dokumentasi teknik berupa 3D modelling, gambar susunan, dan 

gambar kerja sesuai dengan standar yang berlaku di Politeknik Manufaktur 

Bandung. 

3. Mengaplikasikan ilmu pengetahuan dan teknologi, untuk merancang sistem 

pencuci otomatis pada bagian eksterior kereta api. 



I-4 

 

I-4 

 

I.5     Manfaat 

Berikut manfaat yang dapat diambil dari tujuan penugasan Tugas Akhir, yaitu: 

1. Sebagai solusi dalam mempercepat proses pencucian kereta api secara otomatis 

serta mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja manual. 

2. Sebagai referensi dan informasi bagi pihak yang akan melakukan perancangan 

pencuci kereta serupa dengan dimensi kereta yang berbeda. 

3. Memberikan kontribusi dalam penelitian dan pengembangan ilmiah. 

I.6     Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN, pada bab ini membahas mengenai latar belakang, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, pada bab ini berisi uraian berbagai teori yang 

disusun secara sistematis yang dipakai untuk memecahkan masalah dalam 

menganalisis data. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, pada bab ini berisi 

langkah-langkah penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum proses 

perancangan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, pada bab ini berisi jawaban-jawaban 

yang telah dirumuskan dan analisis untuk penyelesaian masalah. 

BAB V PENUTUP, pada bab ini berisi kesimpulan dan saran dari penelitian yang 

dijalankan. 


