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ABSTRAK

Sistem Pengereman sangat berperan penting untuk kenyaman dan keamanan pengendara motor, cakram adalah
salah satu bagian sistem pengereman yang dapat aus karena menerima beban mekanis.Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mencari nilai kekerasan cakram rem yang dibuat dan mendapatkan struktur mikro martensit.
Penelitian ini menggunakan bahan baja karbon S45C dengan perlakuan panas hardening dan quenching,
kemudian dilakukan pengujian menggunakan alat uji hardness rockwell dan alat uji mikroskop. Hasil penelitian
mendapatkan tingkat kekerasan yang memiliki nilai rata — rata 65,2 HRC dengan proses heat treatment pada
temperatur 1000 "C dengan suhu penahanan 90 detik dan dilakukan pendinginan cepat menggunakan media oli
SAE 40. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Pancasila Jakarta dengan standar
pengujian dilakukan sesuai dengan buku pedoman BOHLER dan diagram Time Temperatur Transformation.

Kata Kunci : Cakram Rem,Sepeda Motor, Baja KarbonS45C, Heat Treatment, Struktur Mikro.

ABSTRACT

The braking system plays an important role for the comfort and safety of motorcyclists, the disc is one part of
the braking system that can wear out due to mechanical loads. The purpose of this research is to find the value
of the hardness of brake discs and obtain a martensite microstructure. This study used S45C carbon steel with
hardening and quenching heat treatment, then tested using a Rockwell hardness test instrument and a
microscope test instrument. The results showed that the hardness level had an average value of 65.2 HRC with a
heat treatment process at a temperature of 1000 °C with a holding temperature of 90 seconds and a fast cooling
was carried out using SAE 40 oil media. This research was conducted at the Mechanical Engineering
Laboratory, Pancasila UniversityJakarta using materials S45C steel with test standards carried out according
to BOHLER manual and Time Temperature Transformation diagram.
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PENDAHULUAN perjalanan. Inovasi di bidang otomotif saat ini
menjadi terobosan teknologi terbaru untuk
memenuhi tuntutan konsumen agar lebih
mudah, aman dan nyaman. Secara umum
sepeda motor terdiri dari beberapa komponen
seperti mesin, sistem pengereman, chasismesin
memiliki perangkap keamanan &performance
yang tinggi serta kenyamanan lengkap yang
berfungsi optimal. Semua jenis kendaraan baik
roda dua maupun roda empat bisa disebut baik
jika dapat memberikan rasa yang aman dan
nyaman dan dilengkapi pulaoleh berbagai
sistem, yang salah satunya yaitu sistem
pengereman[4]. Pada saat sekarang ini, tidak
ada satu kendaraan pun yang di produksi tanpa
di lengkapi sistem pengereman yang telah
ditetapkan oleh pemerintah[5]. Saat

Menurut data yang diambil dari Asosiasi
Sepeda Motor Indonesia (AISI) menunjukan
penjualan unit sepeda motor sampai tahun
2019 sendiri sudah mencapai
7.926.104unit[1].Rendahnya kondisi
pelayanan transportasi publik[2], kepemilikan
kendaraan pribadi menjadi salah satu solusi
yang tidak dapat dihindarkan. Banyak
masyarakat dengan pendapatan menengah
kebawah memiliki sepeda motor karena
harganya yang relatif murah dan fleksibel[3]
sehingga akan membuatberkembang pesatnya
kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi
pada berbagai bidang terutama dalam bidang
otomotif semakin tidak dapat dipisahkan dari
pergerakan  manusia dalam  melakukan
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pengereman, pada kendaraan akan terjadinya
suatu gesekan antara cakram remdan kampas
remyang memiliki suatu fungsi utama untuk
memperlambat  laju atau  menghentikan
kendaraannya dengan cara mengubahtenaga
kinetik/gerak dari kendaraannya tersebut
hingga menjadi suatu tenaga panas.

Sistem rem tidak hanya menghasilkan
jumlah tenaga gesekan yang besar, tetapi juga
harus mempunyai sifat bahan yang tahan pada
gaya gesekan dan tidak mengakibatkan sifat
panas yang bisa menyebabkan bahan tersebut
meleleh hingga menjadikan bahan tersebut
berubah bentuk. Bahan-bahan yang tahan
terhadap gaya gesekan tersebut biasanya
merupakan suatu gabungan dari beberapa
jumlah bahan yang disatukan yaitu dengan
cara melakukan suatu perlakuan tertentu.
Bahan-bahan tahan panas tersebut di antaranya
adalah:karbon, kevlar, resin, tembaga, timah,
fiber, kuningan dan bahan-bahan
aditif/tambahan lainnya[5].

Pada dunia industri, baja karbon adalah
logam yang paling banyak digunakan. Salah
satu jenisnya adalah baja AISI 1045 atau baja
karbon sedang[6]. Pada jenis material baja
karbon S45C umumnya digunakan pada
cakram rem mobil namun sampai saat ini
belum pernah digunakan pada kendaraan
bermotor. Alasan pemilihan baja karbon S45C
pada penelitian ini sebagai material cakram
remkarena sifatnya yang sangat keras, bisa
diubah menjadi struktur mikro martensit dan
harganya yang relatif murah.

METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dimulai pada bulan Januari sampai
dengan bulan Agustus 2020. Tempat penelitian
ini bertempat pada Laboratorium Teknik Mesin,
Fakultas Teknik, Universitas Pancasila Jakarta.

B. Alat Yang Digunakan
1. Mesin Gegaji Hacksaw
2. Mesin Gerinda Tangan
3. Hardness Rockwell
4. Mikroskop
5. Mesin Bubut Konvensional Tipe
C6240A
6. Mesin Milling NANTONG
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7. Mesin Blander Cutiing

8. Dividing Head

9. Ragum

10. Tang Penjepit

11. Tungku Listrik

12. Thermometer Infrared

13. Jangka Sorong

14. Sarung Tangan

15. Mata pahat lubang tipe TNMC holder
12mm

16. Mata pahat bubut luar, samping kanan
dan samping kiri tipe TNMG holder
25mm

17. Mata bor diameter 7,5mm

18. Mata End Mill diameter Smm

C. Bahan Yang Digunakan

Bahan yang diperlukan dalam pembuatan
Cakram Rem adalah sebagai berikut :

1. Plat baja karbon tipe S45C ketebalan

6mm

2. Amplas dengan tingkat kekasaran 0 —
2000 grit

3. Minyak Tanah

4. Autosol

D. Diagram Alir Penelitian

v

I Persiapan alat dan bahan I

Pemotongan baja dengan dimensi
10mm= | tmm=4mm sebanyak 12
buakh

+
Melakukan pemanasan sampel uji menggunakan
tungku listrik dengan temperatur 200°C dan
1000*C dengan holding time 30 detik. 60 detik dan
90 detik

T
L &

Pendinginan cepat
menggunakan media oli

|
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Pengamplasan dan Pemolesan
permukaan sampel
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Gambar 1. Flow Chart Kerangka Penelitian

E. Proses Pembuatan
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Mempersiapkan alat dan bahan.

2. Pemotongan baja S45C dengan dimensi
10mm x 10mm x 4mm.

3. Melakukan heat treatment sampel uji
menggunakan tungku listrik dengan
temperatur 900C dan 100 dengan
holding time 30s, 60s, dan 90s.

4. Pendinginan cepat menggunakan media
oli.

5. Pengamplasan
permukaan sampel.

6. Pengujian kekerasan dan struktur mikro

7. Menganalisa hasil uji.

8. Pembuatan desain.

9. Pemotongan plat baja menggunakan
blander cutting untuk pembuatan pola
lingkaran.

10. Pembubutan untuk menjadikan diameter
190mm x 4mm.

11. Pembuatan lubang tengah diameter

58mm dan lubang 7,5mm sebanyak 30

dan pemolesan

lubang.

12. Pembuatan  profil cakram  rem
menggunakan milling sebanyak 12
profil.

13. Finishing untuk menghilangkan bagian —
bagian yang kasar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Eksperimen Kekerasan (Hardness)

Hasil  eksperimen diperoleh  data  hasil
pengukuran kekerasan yang ditampilkan pada
gamhm' 2
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Gambar 2. Data Hasil Eksperimen Kekerasan
Baja S45C Sebelum Proses Heat Treatment
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Gambar 3. Data Hasil Eksperimen Kekerasan
Baja S45C Sesudah Proses Heat
TreatmentTemperatur900°C

Hasil eksperimen pengujian kekerasan pada
material baja S45C pada gambar 3dengan proses
heat treatment menggunakan temperatur 900 °C
dengan waktu penahanan suhu 30s mendapatkan
hasil rata-rata 43 HRC, 47,6 HRC pada 60s, dan
52,8 HRC pada90s. Pada pengujian dengan suhu
900°C ini, tingkat kekerasan meningkat setelah
proses heat treatment. 90s yaitu 52,8 HRC
dengan beban indentasi 100 kg.
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Gambar 4. Data Hasil Eksperimen Kekerasan
Baja S45C Sesudah Proses Heat
TreatmentTemperatur 1000°C
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Pada gambar 4, hasil eksperimen pengujian
kekerasan dengan proses heat treatment
menggunakan temperatur 1000 °C dengan
holding time 30s, 60s, 90s masing - masing
menggunakan 2 sampel. Waktu penahanan suhu
30s rata - rata 55,6, penahanan suhu 60s rata -
rata 60,8, penahanan suhu 90s rata - rata 65,2
dengan beban indentasi 100 kg. Temperatur yang
digunakan pada proses heat treatment dan
holding time adalah salah satu faktor yang
mempengaruhi tingkat kekerasan[7], terlihat dari
perbandingan proses heat treatment pada suhu
900°C dengan suhu 1000°C terdapat perbedaan
12,4 HRC pada sampel 2. Semakin lama holding
time yang digunakan, akan semakin tinggi pula
nilai kekerasan yang didapat jika menggunakan
diagram Time Temperatur Transformation|8].
Baja S45C yang dilakukan heat treatment pada
temperatur 1000 °C dengan holding time 90 detik
menghasilkan nilai kekerasan yang lebih tinggi
sebesar 30 HRC dibandingkan dengan baja S410,
hal ini disebabkan oleh struktur mikro (gambar
8) yang dihasilkan berupa martensit dan bainite.
Semakin banyak jumlah martensitnya maka akan
semakin  tinggi  nilai  kekerasan  yang
diperoleh[9].

Dibawah ini ada sebuah perbandingan data yang
telah dilakukan pengujian kekerasan oleh peneliti
lain menggunakan bahan baja Nirkarat S410.

40,0
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©
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35 detik

M Series1 M Series2 M Series3 I Series4 M Series5

M Series6 M Series7 M Series8 M Series9

Gambar 5. Data Hasil Eksperimen Kekerasan
Baja S410[10].

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hari
Iswanto dengan judul Optimasi Parameter Proses
Heating dan Pressing Quenching Cakram Rem
Berbahan S410, didapatkan spesifikasi kekerasan
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baja S410 yang telah diuji kekerasannya adalah
32 38 HRC.[10]Pada cakram rem yang
menggunakan bahan baja S45Cdan dilakukan
heat  treatment  dengan  temperatur1000
OCdengam holding time 90smendapatkan hasil
kekerasan 65,2 HRC. Dari hasil kekerasan yang
diperoleh,  S45Clebih  kuat dibandingkan
menggunakan bahan baja S410 dengan
perbandingan kekerasan sebesar 27,2 HRC.

B. Hasil Pengamatan Struktur Mikro

Dibawah ini adalah pengujian dan hasil uji
struktur mikro yang dilakukan pada penelitian
ini.

Hasil pengujian metallografi pada sampel
sebelum dilakukannya proses perlakuan panas
yang diperlihatkan pada gambar 6 sebagai
berikut.

Gambar 6. Foto Struktur Mikro Baja S45C
Sebelum Proses Heat Treatmentskala
pembesaran 500x.

Dari hasil pengamatan pada gambar6Sebelum
dilakukannya heat treatment,fasa yang terbentuk
adalahfasa perlite danferriteyang ditunjukan pada
gambar panah dengan skala perbesaran 500x.
Pada struktur material tersebut yaitu perlite
(warnanya cenderung lebih gelap kehitaman) dan
ferrit (warnanya terang). Pada fasa perlite dan
ferrite nilai kekerasan yang didapat rendah
dikarenakan butiran strukturnya besar[9]. Pada
sampel uji  ini, temperatur austenitnya
mendapatkan laju pendinginannya lambat yaitu
dengan menggunakan udara ke temperatur ruang,
jadi struktur yang dapat terbentuknya adalah
perlite. Struktur perlite adalah campuran dari
struktur ferrite dan semenite.

Struktur mikro baja karbon dari sampel yang
telah dilakukan heat treatmentpada suhu 900



“MEKANIK” Jurnal limiah Teknik Mesin ITM, Vol. 6 No. 2, November 2020 : 77 — 82, e-ISSN 2581-0235

°Cholding time 90 detik diperlihatkan pada
gambar 7.

- ¥

Gambar 7. Foto Struktur Mikro Baja S45C
Sesudah Proses Heat TreatmentTemperatur
900°Cskala pembesaran 500x.

Setelah  dilakukan  heat
temperatur  900°Cdanholding  time90  detik
quenchingmenggunakan media oli SAE 40
terjadi perubahan struktur mikro baru yaitufasa
bainite (warna putih) danmartensite (bentuk
seperti jarum) yang ditunjukan pada gambar
panahdengan skala perbesaran 500x. Pada hasil
pengujian ini fasa bainite yang didapat masih
cukup banyak dan hasil uji kekerasannya hanya
akan meningkat sedikit dari sebelum proses heat
treatment[9].

treatmentdengan

Struktur mikro baja karbon dari sampel yang
telah dilakukan heat treatmentpada suhu 1000
Cholding time 90 detik diperlihatkan pada
gambar 8.

Gambar 8. Foto Struktur Mikro Baja S45C
Sesudah Proses Heat TreatmentTemperatur
1000°Cskala pembesaran 500x.

Hasil pengamatan pada gambar 8
memperlihatkan bahwa struktur mikro yang
didapat setelah proses heat treatment 1000
°Cdanholding 1ime90 detik
quenchingmenggunakan media oli SAE 40
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dengan skala perbesaran 500x memiliki struktur
mikro yang sama hanya saja martensite lebih
dominan dibandingkan dengan bainite hingga
menghasilkan nilai kekerasan yang tinggi.
Dengan terbentuknya fasa baru tersebut
menunjukan bahwa proses hardening sudah
sesuai pada tujuan penelitian yang ditandai
dengan terbentuknya martensite[9].

KESIMPULAN

Pembuatan Cakram Rem sepeda motor dengan
bahan baja S45C tingkat kekerasannya pada
temperatur  900°C  holding time 90 detik
mendapatkan rata-rata kekerasan 52,8 HRC dan
struktur mikro yang didapat fasa martensite dan
bainite yang lebih mendominan. Tingkat
kekerasan pada temperatur 1000°Cholding time
90 detik mendapatkan rata — rata kekerasan 65,2
HRC menggunakan media quenching dengan oli
SAE 40 mampu mempengaruhi perubahan
struktur mikro spesimen baja S45C dari perlit
dan ferrite menjadi struktur bainite dan
martensite yang lebih mendominan memiliki
sifat sangat keras dan ulet.
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