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Abstrak
Salah satu faktor penyebab terjadinya kecelakadm liatas adalah faktor yang diakibatkan
sistem rem yang tidak berfungsi sebagaimana mesRem berfungsi mengurangi kecepatan
atau menghentikan kendaraan melalui gesekan argapatu rem dengan tromol atau cakram
dengan bantalan rem untuk memperlambat atau memtighanrodaDimensi dan jarak pedal
rem ke fulcrum/tumpuan serta jarak dari pushrodiderum/tumpuan pada sistem pengereman
di atas berpengaruh dalam menghasilkan gaya telah nem dan gaya gesek.Semakin besar
gaya pijak pedal menghasilkan pengereman gaya kededal, tekanan hidrolik, sampai pada
gaya gesek yang semakin besar.Analisa ini dilakulsatuk mengetahui besaran gaya yang
terjadi pada rem cakram Daihatsu Xenia Tipe R fléni tahun 2012, dengan memvariasi
pembebanan pedal 1 sampai 8 kgf. Nilai tekananysemmemberikan dampak gaya yang lebih
tinggi dengan adanya gaya yang keluar dari pedah(fek), tekanan hidrolik (Pe), gaya yang
menekan pad rem(Fp), dan gaya gesek pengerempk@n semakin besar. Selain dimensi dan
jarak pedal, dimensi silinderyang ada pada mastd#inder dan silinder pada roda juga
berpengaruh pada gaya tekan pad rem dan gaya gesek.

Kata kunci: rem, gaya gesek, gaya pedal, tekanan hidrolik

1. PENDAHULUAN

Kemampuan sistem pengereman pada kendaraan bemmengadi suatu yang sangat penting
karena sistem pengereman menjadi salah satu fadiyebab terjadinya kecelakaan lalu lintas.Rem
sendiri berfungsi mengurangi kecepatan atau menigherkendaraan melalui gesekan antara sepatu
rem dengan tromol atau cakram dengan bantalan m&um memperlambat atau menghentikan roda.

Sistem pengereman adalah sebuah rangkaian perdi&tgan memakai tahanan gesek buatan
yang diterapkan pada sebuah mesin berputar agakagemesin berhenti.Rem menyerap energi
kinetik dari bagian yang bergerak.Energi yang @igerleh rem berubah dalam bentuk panas. Panas
ini akan menghilang dalam lingkungan udara supayagmasan yang hebat dari rem tidak terjadi.

Sistem pengereman kendaraan dalam mengurangi daghergikan laju kendaraan terdiri
dari pengereman mesin dengan cara mengurangi kaoefpiaak bisa menghentikan kendaraan atau
putaran mesin). Selanjutnya sistem pengereman dersya menginjak pedal rem yang berfungsi
mengurangi atau mengehentikan laju kendaraan. rSelanginjak pedal pengereman juga dapat
dilakukan dengan menarik tuas rem (rem tangan)sébagn parkir atau maju pada jalanan
berelevasi.
Kendaraan roda empat (mobil) pada umumnya mengguanakjenis sistem rem. Jenis tersebut
berupa jenis kaliperrem cakeatau cakramaaliper disk brake€suntuk roda-roda depan dan rem
drum @rum brakey pada roda-roda bagian belakang yang keduanyaemdisipan secara
hidrolik.Rem cakram terdiri dari piringan yang dibuat dagdm, piringan logam ini akan dijepit
oleh kanvas rem cakranbréke pad yang didorong oleh sebuah torak yang ada daldindesi
roda.Sistem kerjanya berugasekan antara piringan (cakram) dengan balok pan) yang melekat
pada kaliper seperti pada gambar 1.

Tujuan dari penulisan ini adalah melihat pengarayagoenekanan pedal rem depan (cakram)
terhadap gaya tekan master rem, gaya tekanan mieyakgaya yang menekan pad rem, serta nilai
gaya gesek yang terjadi pada Daihatsu Xenia TifaRkan tahun 2012.
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Gambar 1.Piringan (cakram) dengan susunan rangkaian balok rem (discpad).
(www.tmwauto.com/Driver Central/Brakes101)

2. METODOLOGI

Gaya-gaya yang terjadi pada proses pengeremaroltipedengan penghitungan yang
besarnya gaya injakan pedal rem disesuaikan ddragasan yang dirujuk dalam Sularso dan
Suga (1997). Selama proses pengambilan data sdeksé&cara sistematis melalui berbagai
metode, diantaranya berupa studi literatur yanghtelda dan data aktual berupa melakukan
pengukuran secara nyata.

Rem cakram adalah perangkat pengereman yang digunakia kendaraan modern.
Rem ini bekerja dengan menjepit cakram yang biasatyasangkan pada roda kendaraan,
untuk menjepit cakram digunakaaliperyang digerakkan oleh piston untuk mendorong
sepatu rembrake padske cakram (id.wikipedia.org/wiki/Rem_cakram).

Pedal rem yang ditekan mendorong piston yang ddajdlikan dengan tekanan piston
mendorong minyak rem dengan meneruskan tekanaitinges roda yang terdapat pada roda
kendaraan melalui pipa-pipa minyak rem. Tekananyaknrem pada silinder roda
menyebabkan piston pada mendorong silinder rodianjs&nya putaran roda yang terhubung
cakram semakin berkurang atau terhgaimbar 2)
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Gambar 2. Kerja cakram(http://Mmww.kitapunya.net/2014/04/ti pe-tipe-caliper-rem-

cakram.html)

Karateristik dari cakram hanya mempunyai sedikisi aénergi sendiri Self energizing
action), daya pengereman itu sedikit dipengaruhi olehktdiasi koefisien gesek yang
menghasilkan kestabilan tinggi (gambar 4).Selain karena permukaan bidang gesek selalu
terkena udara, radiasi panasnya terjamin baildapat mengurangi dan menjamin dari terkena
air.

Rem cakram mempunyai batasan pembuatan pada amukkuran. Ukuradisc padagak
terbatas dan ini berkaitan dengan aedf energizing limitedSehingga perlu tambahan tekanan
hidraulik yang lebih besar untuk mendapatkan gasegereman yang efisien. Pad juga akan
lebih cepat aus daripada sepatu rem pada rem tr@mtzlpi konstruksi yang sederhana mudah
pada perawatan serta penggantian pad.
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(A) FRONT VIEW (B) END VIEW

Gambar 4.Daya pengereman yang dipengaruhi oleh koefisien gesek(Sumber: what-when-
how.com)
Penelitian ini memiliki alur sebagaimana berikut:
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Gambar 5.Diagram alur penelitian.

Jenis cakramdisc) terdapat 2 jenis, cakratipe solid(fixed) digunakan untuk mobil kecil sampai
sedang, harga murah.kemampuan pendingin cukup.n§emia cakram tipe ventilasi digunakan
untuk mobil kecil sampai besar, mempunyai kemammendinginan yang baik sehingga kondisi
rem selalu terjaga.Akan tetapi harga cenderungy leaihal (gambar 6).
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A. Cakram tipe solid (fixed) B. Cakram tipe ventilasi
Gambar 6.Jenis cakramdigd(SumberNew Step 1 Trainirg
Guna untuk memenuhi kebutuhan tenaga pengeremda, rpan cakram dilengkapi
dengan sisterhydraulic agar dapat menghasilkan tenaga yang cukup
kuat.Sistenhydraulicterdiri dari master silinder, silinder roda, res@rwuntuk tempat oli

Fakultas Teknik — Universitas Muria Kudus
153



Prosiding SNATIF Ke-3 Tahun 2016 ISBN: 978-602-1180-33-4

rem dan komponen penunjang lainnya.Adapun pararatardimensi yang mempengaruhi
kerja rem sebagaimana berikut (Sularso dan Su@§a,)19
1. Menghitung perbandingan gaya pada pe€pti{dapat dari persamaan.
K =% i 1)
Dimana :
a = jarak dari pedal rem Kelcrum' tumpuan
b = jarak dari pushrod Kellcrum/ tumpuan

Psbandingantuss pedal | —J|
a |=“ «

K=h

=
Tipe Tegak Lunu Tipe Gartung

Gambar 7. Tipe pedal rem(Sumber: New Step 1 Training).

2. Persamaan yang digunakan untuk mencari gayakgdoar dari pedal renfK) :
FK = F% ............................................. 2)

Dimana :
FK = Gaya yang dihasilkan dari pedal rem (kgf).
F = Gaya yang menekan pedal rem (kgf). )

% = Perbandingan tuas pedal rem.

Cakram—.,
n,
N,

Tromol

Gambar 8. Gaya tekanan pedal ke master siliSdenper New Step 1 Training

3. Persamaan tekanan hidrolig( yang dibangkitkan pada master silinder yaitu :

F
P = Z ............................................. (3)
S L S —_r _ (kg
Pe = 1/4.nx z Pe = 0,785 dm? ( /cmz)
Dimana :

Pe = Tekanan hidrolik (kg/cin
Fk = Gaya yang dihasilkan dari pedal rem (kgf).
dm = Diameter silinder pada master silinder (cm).

4. Persamaan untuk mencari gaya yang menekan padfpe yaitu :
Fp=Pex 0,785 (d2).cc.uveeeiiii e (4)

Dimana :
Fp = Gaya yang menekan pad rem (kgf).
D = Diameter silinder roda (cm).

Pe= Tekanan minyak rem (kg/czbn
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5. Gaya Gesek Pengeremdy).
Untuk menghitung gaya gesek yang ditimbulkan oégh menggunakan persamaan yaitu :

Dimana :
Fu = Gaya gesek pengereman (kgf)
u= koefisien gesek
Fp = Gaya yang menekan pad (kgf)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengukuran secara manual dari rangkaian kompoem maka didapatkan data
perhitungan sistem rem depan Daihatsu Xenia (barkas spesifikasi dan hasil
pengukuran)sebagaimana berikut:
Tabel 1. Spesifikasi Daihatsu Xenia tipe R 2012

No. Spesifikas Dimensi

1. Panjang kendaraan (P) 4,120 mm (162.2 in)
2. Lebar kendaraan (L) 1,630 mm (64.2 in)
3. Tinggi kendaraan (T) 1,695 mm (66.7 in)
4. Berat kosong (W) 1,130 kg (2,491 Ib)
5. Jarak pedal kéulcrum(a) 40 cm

6. Jarak pushrod Kelcrum (b) 8 cm

5 t - i
5 cm,- — Wheel cylinder

Same pressure
(20 kg/em?)

AL kg

Gambar 9.Jarak pedal dauashrodke fulcrum(SumberNew Step 1 Training

3.1 Has| pengolahan data.

Hasil pengukuran manual dari master silinder déndsr roda pada rangkaian rem sebagai
berikut (tabel 2):

Tabel 2. Pengukuran master silinder Daihatsu X@ogaR 2012

No. K omponen yang diukur Dimensi
1. Diameter master silinder 9,5 mm (0,374 in)
2. Diameter silinder cakram 38,1 mm (1,5 in)

a. Perbandingan pedal rem
k=2 k=2=5
b 5
Dimana :
a = jarak dari pedal rem Kelcrum' tumpuan = 40 cm

b = jarak dari pushrod Kelcrum/tumpuan =8 cm

b.Gayayang kdluar dari pedal rem (FK)
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Pengukuran yang telah dilakukan pada pedal rerak jdari pedal rem k&lcrumtumpuan
sebesar 40 cm dan jarak dari pushroduterum / tumpuan8 cm, sesuai dengan hasil di atas maka
perbandingan pedal remnya sebesar 5. Hitunganjslga berupa gaya yang menekan pedal adalah
antara 5 Kgf sampai dengan 40 Kgf.

FK=F% — FK =5x5=25Kgf.

c. Tekanan hidrolik (Pe)
Hasil tekanan hidrolik (Pe) yang dihasilkan darstea silinder pada rangkaian rem yang menggunakan
sistem hidrolik menggunakan rumus berikut:

_ __ FK _ FK _ kg
Pe = Vnxde Pe—m—”'( fem2)

_ 25 _ kg
Pe = 57850052 ( /sz)
_ 25 _ kg
7 0,785x 90,25 0‘352( /cmZ)

d. Gaya yang menekan pad rem (Fp)
Rumus yang digunakan dalam menghitung pad rem:

Pe

Fp = 0,352 x 0,78538,1%)= 401,11 Kgf.

e. Gaya Gesek Pengereman (Fu).
Gaya gesek pengereman dapat dicari dengan menggunakus berikut:

Fu=u. Fp

Fu = Gaya gesek pengereman (kgf)

u= koefisien gesek (0,3-0,6 pada cetakan/pastarssutian Suga, 1997).
Fp = Gaya yang menekan pad (kgf)

Fu=0,3x 401,11= 120, 33 Kdf.

3.2. Pembahasan
Hasil pengolahan data di atas selanjutnya digunaetragai acuan dalam analisa agar
diperoleh gambaran yang jelas. Penggunaan remymadianya tidaklah sama dalam menekan pedal
sehingga perlu adanya variasi pengaruh gaya ted@a pem pada waktu pengereman.
Persamaan yang digunakan pada waktu pengolaharkelamadian diterapkan dalam gaya
penekanan pedal yang direncanakan antara 5 kgfasa®pgan 40kgf (tabel 3).
Tabel 3. Pengukuran master silinder Daihatsu Xenia tipe R 2012

No. F(Kgf) Fk(Kd) Pe(kgem)  Fp (Kgf) Fu (Kgf)
5

1 1 7,057537 80,42161 24,12648
2 2 10 14,11507 160,8432 48,25296
3 3 15 21,17261 241,2648 72,37945
4 4 20 28,23015 321,6864 96,50593
5 5 25 35,28768 402,108 120,6324
6 6 30 42,34522 482,5296 144,7589
7 7 35 49,40276 562,9512 168,8854
8 8 40 56,46029 643,3729 193,0119

3.3.Pengolahan data

Berdasarkan hasil-hasil pengolahan dan pengamtsiiznyang peroleh dari semua percobaan
dapat dilihat pada tabel dan grafik sebagai berikut

Dari gambar 9, terlihat perbandingan yang signifikarena dengan gaya yang tidak terlalu
besar menghasilkan gaya keluar yang beberapaekali besar. Hal ini disebabkan bantuan pedal
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rem, jarak pedal rem ké&lcrumtumpuan serta jarak dari pushrod kécrumtumpuan sangat
berpengaruh.

Nilai tekanan ternyata memberikan dampak gaya Yeli@y tinggi dengan adanya gaya yang
keluar dari pedal rem. Nilai ini juga adanya peuobadari dimensi silinder yang ada pada silinder
roda seperti gambar 10.

Gaya pedal [K) Vs gaya keluar pedal (FK)
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Gambar 9. Gaya pedal K dengan Gaya kdluar pedal (FK).

Tekanan hidrolik [Pe} Vs gaya keluar pedal (FK}
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Gambar 10. Gaya keluar pedal (FK) dengan tekanan hidrolik.

Gaya pad rem{Pe) Vs gaya gesek({Fm)
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Gambar 11. Gaya pad rem (Pe) dengan Gaya gesek (Fm).

Dari hasil penelitian yang ditunjukkan pada gambeaafik 11, maka dapat dilihat adanya
perubahan gaya pad rem terhadap gaya gesek ygadj Egr (Kgf) yang diberikan. Pengukuran ini
dilakukan dalam delapan kali analisa. Sehinggal asig didapat dari pengukuran tersebut dibuat
suatu grafik hubungan antara beban injakan sangya gesek yang terjadi yang ditunjukkan pada
gambar 11. Dari grafik tersebut dapat dilihat adasyatu peningkatan nilai gaya gesek seiring
dengan bertambahnya beban injakkan
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4. KESIMPULAN

Dari pembahasan yang telah buat untuk penelitieshaipat disimpulkan :

1. Semakin besar gaya pijak pedal menghasilkan pemgeregaya keluar pedal, tekanan
hidrolik, sampai pada gaya gesek yang semakin besar

2. Dimensi dan jarak pedal rem kéulcrumtumpuan serta jarak dari pushrod ke
fulcrumtumpuan pada sistem pengereman di atas berpendataim menghasilkan gaya
tekan pad rem dan gaya gesek.

3. Dimensisilinder yang ada pada master silinder darder pada roda juga berpengaruh pada
gaya tekan pad rem dan gaya gesek.
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