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Setyawan, ST., MT.³ 
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Email : adiheru60@gmail.com 

 
ABSTRAK 

 
Kondisi medan operasional di sektor pertambangan seringkali menuntut 

kendaraan untuk beroperasi pada jalur dengan tingkat kemiringan tinggi. Salah satu 

kasus yang ditemukan pada jalur operasional di PT X, memiliki gradien tanjakan 
hingga 30%, sedangkan batas kemiringan aman secara umum untuk kendaraan 
berat hanya berkisar antara 10% hingga 15%. Permasalahan utama yang dihadapi 

adalah sejauh mana kemampuan tarik truk ini mencukupi untuk melintasi tanjakan 
curam secara aman dan efisien. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tractive 

effort truk Astra Manhaul 4x4 pada jalur tanjakan dengan gradien antara 15% 
hingga 30%. Analisis difokuskan pada pengaruh gaya-gaya hambat kendaraan, 
yang meliputi gaya hambat aerodinamis, gaya hambat gulir, dan gaya hambat 

tanjakan terhadap performa truk dalam kondisi menanjak. Metode yang digunakan 
meliputi simulasi menggunakan perangkat lunak Autodesk Inventor 2021 untuk 

pemodelan truk dan Ansys Workbench untuk simulasi aerodinamis. Perhitungan 
gaya tarik dilakukan dengan mempertimbangkan spesifikasi kendaraan, rasio gigi 
transmisi, final gear ratio, efisiensi traksi, dan torsi mesin. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa truk Astra Manhaul 4x4 memiliki kapasitas yang mencukupi 
untuk melewati tanjakan hingga 30% dengan konfigurasi rasio gigi dan kecepatan 

yang tepat. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam perancangan, 
pengembangan produk, serta rekomendasi teknis bagi penggunaan truk Astra 
Manhaul di medan tanjakan ekstrim. 

 
Kata kunci: Tractive effort, truk Astra Manhaul, gradien tanjakan, drag force, 

rolling resistance, ansys workbench. 
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Trucks on Inclined Routes with a Gradient of 15–30% 
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ABSTRACT 

 
Operational terrain conditions in the mining sector often require vehicles to 

operate on routes with steep inclines. One notable case observed at PT X involves 

an operational route with a gradient of up to 30%, while the generally accepted 
safe slope limit for heavy vehicles ranges between 10% and 15%. The main 

challenge lies in determining whether the tractive effort of the truck is sufficient to 
safely and efficiently traverse such steep inclines. This study aims to analyze the 
tractive effort of the Astra Manhaul 4x4 truck on inclined routes with gradients 

ranging from 15% to 30%. The analysis focuses on the impact of resistive forces 
acting on the vehicle, including aerodynamic drag force, rolling resistance, and 
grade resistance, on the truck’s uphill performance. The methodology includes 

simulations using Autodesk Inventor 2021 for truck modeling and Ansys Workbench 
for aerodynamic simulations. Tractive force calculations are based on vehicle 

specifications, transmission gear ratios, final gear ratio, traction efficiency, and 
engine torque. The results indicate that the Astra Manhaul 4x4 truck has sufficient 
capacity to handle slopes of up to 30%, provided the appropriate gear ratio and 

speed configurations are applied. This research is expected to serve as a reference 
for design, product development, and technical recommendations regarding the use 

of Astra Manhaul trucks in extreme incline conditions. 

 
Keywords: Tractive effort, Astra Manhaul truck, slope gradient, drag force, 

rolling resistance, Ansys Workbench. 
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