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Abstrak

Sistem pengereman adalah suatu mekanisme yang dirancang
untuk mengurangi kecepatan ( memperlambat ) dan menghentikan
kendaraan, sistem ini berfungsi sangat penting pada kendaraan
sebagai alat keselamatan dan menjamin kendaraan yang aman.
Kerja rem dipengaruhi oleh jenis rem yang digunakan dan beban
kendaraan termasuk beban roda depan dan belakang saat melaju di
jalan raya.

Oleh karena itu pada tugas akhir ini akan dilakukan analisa
rem tromol dan rem cakram pada sistem pengereman sepeda motor
Honda Supra x 100cc yang bertujuan untuk mengetahui kemampuan
pengereman dengan beban yang diberikan dari kapasitas yang
dihasilkan oleh rem cakram dan rem tromol , agar dapat dilakukan
analisa dan dapat mendesain ulang konstruksi rem tromol dan rem
cakram sistem pengereman pada sepeda motor Honda Supra x
100cc. Yang nantinya akan dilakukan perhitungan menggunakan
elemen mesin dan mekanika teknik pada rem cakram dan rem
tromol, serta analisa tegangan dengan Ansys pada rem tromol dan
rem cakram.

Dari hasil perhitungan gaya yang diperlukan rem cakram dan
rem tromol sebelum diberi pembebanan adalah sebesar 47,016
kg/470,16 N dan 38,016 kg/ 380,16N sedangakan pada saat diberi



beban gaya yang diperlukan adalah sebesar 214,33 kg/ 2143,3 N
untuk rem cakram dan untuk rem tromol sebesar 119,598 kg/1195,98
N. Sedangkan untuk hasil dari analisa menggunakan ansys diketahui
equivalent stress maksimum yang terjadi sebesar 2.5891 Pa dan
equivalent stress minimum 0.0009 Pa untuk rem cakram, sedangkan
equivalent stress maksimum untuk rem tromol sebesar 1.9465 Pa
serta equivalent stress 1.8645 Pa

Kata Kunci : Sistem Pengereman, Rem Cakram , Rem Tromol,
Beban, Ansys.
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Abstract

The braking system is a mechanism designed to reduce the
speed (slow) and stop the vehicle, the system is a very important
function in the vehicle as a means of ensuring vehicle safety and
safe. Brake work is influenced by the type of brakes are used and the
weight of the vehicle including the load front and rear wheels when
driving on the highway.

Therefore, in this thesis will be analyzed drum brakes and disc
brakes on motorcycle braking system Honda Supra x 100cc which
aims to determine the braking capability with a given load capacity
generated by disc brakes and drum brakes, to perform analysis and
design to construction reset drum brakes and disc brakes braking
systems on motorcycles Honda Supra x 100cc. Which will be
calculated using the machine elements and mechanical engineering
at the brake disc and drum brakes, and the brake drum ANSYS stress
analysis and disc brakes.

From the calculation of the required force disc brake and
drum brakes before loading is given at 47,016 kg / 470.16 N and
38,016 kg / 380,16N while the load when given the necessary force is
equal to 214.33 kg / 2143.3 N for for disc brakes and drum brakes at
119.598 kg / 1195.98 N. As for the results of the analysis using ansys
known equivalent maximum stress occurs at 2.5891 Pa and 0.0009
Pa equivalent minimum stress for disc brakes, while the maximum



equivalent stress for drum brakes at 1.9465 Pa and 1.8645 Pa
equivalent stress

Key words : Braking Systems, Disc Brake , Drum Brake, Load,
Ansys.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi otomotif saat ini menuntut industri
manufaktur kendaraan untuk berinovasi dan berimprovisasi dalam
memproduksi jenis kendaraan yang tidak hanya nyaman dan efisien
tapi juga harus ada jaminan keamanan berkendara dalam segala
kondisi baik normal maupun sifatnya tiba-tiba seperti ditabrak oleh
kendaraan lain dijalan raya. Salah satu faktor yang menentukan
kenyamanan dan jaminan keselamatan suatu kendaraan adalah
kepakeman fungsi sistem pengereman.

Sistem pengereman adalah suatu mekanisme yang dirancang
untuk mengurangi kecepatan ( memperlambat ) dan menghentikan
kendaraan, sistem ini berfungsi sangat penting pada kendaraan
sebagai alat keselamatan dan menjamin kendaraan yang aman. Kerja
rem dipengaruhi oleh jenis rem yang digunakan dan beban kendaraan
termasuk beban roda depan dan belakang saat melaju di jalan raya.

Oleh karena itu pada tugas akhir ini akan dilakukan analisa
rem tromol dan rem cakram pada sistem pengereman sepeda motor
Honda Supra x 100cc yang bertujuan untuk mengetahui kemampuan
pengereman dengan beban yang diberikan dari kapasitas yang
dihasilkan oleh rem cakram dan rem tromol , agar dapat dilakukan
analisa dan dapat mendesain ulang sistem pengereman pada sepeda
motor Honda Supra x 100cc. Yang nantinya akan dilakukan
perhitungan menggunakan elemen mesin dan mekanika teknik pada
sistem pengereman, serta analisa tegangan dengan Ansys pada rem
tromol dan rem cakram. Dari data perhitungan dan analisa Ansys
didapat kesimpulan hasil perhitungan dan analisa rem tromol dan
rem cakram pada sepeda motor Honda Supra x 100cc dengan rem
tromol dan rem cakram rancangan.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian singkat dari latar belakang diatas, maka
dirumuskan permasalahan sebagai berikut :

e Bagaimana merancang sistem pengereman pada sepeda
motor dengan menggunakan perhitungan elemen mesin dan
mekanika teknik pada rem cakram dan rem tromol

e Apakah dengan kapasitas yang dihasilkan dari rem tromol
dan rem cakram mampu memenuhi pengereman dengan
pembebanan yang diberikan pada sepeda motor.

e Mengetahui tegangan yang terjadi pada rem cakram dan rem
tromol

1.3. Tujuan

Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

e Dapat merancang rem cakram dan rem tromol pada
sistem pengereman

e Untuk mengetahui kemampuan pengereman dari
kapasitas yang dihasilkan dengan pembebanan yang
diberikan

e Untuk mengetahui tegangan yang terjadi pada rem
cakram dan rem tromol

1.4. Batasan Masalah

Agar analisa yang dilakukan menjadi lebih terarah tanpa
mengurangi maksud dan tujuannya, maka ditentukan batasan
permasalahan sebagai berikut :

e Perhitungan dilakukan secara manual dimensi rem
tromol dan cakram

e Hanya menganalisa rem cakram dan rem tromol pada
sepeda motor Honda Supra x 100cc

o Kondisi sepeda motor tidak baru, keluaran pada tahun
2004



1.5. Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah :

e Mendapatkan hasil analisa dan perhitungan yang tepat,
sehingga dari hasil tersebut dapat dijadikan sebagai
bahan pertimbangan dalam pengembangan sistem
pengereman sepeda motor di industri otomotif

e Hasil analisa dapat digunakan untuk pengembangan
dalam perencanaan rem cakram dan rem tromol pada
sistem pengereman sepeda motor

e Hasil yang diperoleh dari penelitian ini dapat membantu
masyarakat dalam mengetahui dan menganalisis prinsip
kerja sistem pengereman pada sepeda motor

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah :

= BAB | PENDAHULUAN
Pada bagian ini diuraikan latar belakang, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian dan sistematika penulisan.

= BAB Il KAJIAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI
Pada bagian ini diuraikan beberapa landasan teori dan hasil
penelitian sebelumnya.

= BAB IIl METODE PENELITIAN
Pada bagian ini akan diuraikan metode penelitian, spesifikasi
peralatan yang akan dipakai dalam pengujian, cara
pengujian, dan data yang diambil.

= BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam bab ini dibahas tentang perhitungan dan analisis dari
data yang didapat dari hasil penelitian.

= BAB YV PENUTUP



Pada bagian ini berisi kesimpulan hasil penelitian serta
saran-saran konstruktif untuk penelitian selanjutnya.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB I
DASAR TEORI
2.1 Sistem Rem

Sistem rem dalam suatu kendaraan sepeda motor termasuk
sistem yang sangat penting karena berkaitan dengan faktor
keselamatan berkendara. Sistem rem berfungsi untuk memperlambat
dan atau menghentikan sepeda motor dengan cara mengubah energi
kinetik/gerak dari kendaraan tersebut menjadi energi panas.
Perubahan energi tersebut diperoleh dari gesekan antara komponen
bergerak yang dipasangkan pada roda sepeda motor dengan suatu
bahan yang dirancang khusus tahan terhadap gesekan. Gesekan
(friction) merupakan faktor utama dalam pengereman. Oleh karena
itu komponen yang dibuat untuk sistem rem harus mempunyai sifat
bahan yang tidak hanya menghasilkan jumlah gesekan yang besar,
tetapi juga harus tahan terhadap gesekan dan tidak menghasilkan
panas yang dapat menyebabkan bahan tersebut meleleh atau berubah
bentuk. Bahan-bahan yang tahan terhadap gesekan tersebut biasanya
merupakan gabungan dari beberapa bahan yang disatukan dengan
melakukan perlakuan tertentu. Sejumlah bahan tersebut antara lain;
tembaga, kuningan, timah, grafit, karbon, keviar, resin/damar, fiber
dan bahan-bahan aditif/tambahan lainnya.

Terdapat beberapa jenis sistem rem yang digunakan yaitu:
Rem blok tunggal,rem blok ganda, rem pita, rem tromol (drum
brake), dan rem cakram/piringan (disc brake). Sedangkan cara
pengoperasian sistem rem-nya terbagi menjadi dua, yaitu; secara
mekanik dan secara hidrolik. Dari jenis rem diatas sistem rem yang
menggunakan sistem hidrolik hanya rem cakram, sedangkan yang
sistem rem selain rem cakram menggunakan sistem mekanik. Dan
pada kendaraan bermotor sendiri kebanyakan sistem rem yang
digunakan adalah rem tromol dan rem cakram.



2.1.1 Rem Blok Tunggal

Rem blok yang paling sederhana terdiri dari satu blok rem
yang ditekan terhadap drum rem, seperti yang terlihat pada gambar
2.1. Biasanya pada blok rem tersebut pada permukaan geseknya
dipasang lapisan rem atau bahan gesek yang dapat diganti bila aus.

Gambar 2.1 Rem blok tunggal

Dalam gambar 2.2(a), jika gaya tekan blok terhadap drum
adalah QO (kg), koefisien gesek adalah p, dan gaya gesek yang
ditimbulkan pada rem adalah f'(kg), maka;

f=nQ
( Sumber : Sularso & Suga K,1997)

Momen 7 yang diserap oleh drum rem adalah;
T=f(D/2) atau T = uQ.(D/2)

6



Jika panjang tuas rem adalah /,, jarak engsel tuas sampai garis
kerja O adalah /,, dan gaya yang diberikan kepada tuas adalah F, dan
jika garis kerja gaya f melalui engsel tuas, maka dari keseimbangan
momen;

le—Fll =0
_ok_Ik
Ly uly

Gambar 2.2 Macam - Macam Rem Blok Tunggal

Dalam hal pelayanan manual, besarnya gaya F kurang lebih 15
sampai 20 (kg). Gaya tekan pada blok rem dapat diperbesar dengan
memperpanjang /;.

Suatu hal yang kurang menguntungkan pada rem blok tunggal
adalah gaya tekan yang bekerja dalam satu arah saja pada drum,



sehingga pada poros timbul momen lentur serta gaya tambahan pada
bantalan yang tidak dikendaki. Demikian pula, untuk untuk
pelayanan manual jika diperlukan gaya pengereman yang besar, tuas
perlu dibuat sangat panjang sehingga kurang ringkas. Karena alasan-
alasan inilah maka blok rem tunggal tidak banyak dipakai pada
mesin-mesin yang memerlukan momen pengereman yang besar.

Jika engsel tuas terletak diluar garis kerja gaya f, maka
persamaan diatas menjadi agak berbeda. Dalam hal engsel digeser
mendekati sumbu poros sejauh ¢ seperti dalam gambar 2.2 (b), maka
untuk putaran searah jarum jam, persamaan keseimbangan momen
pada tuas berbentuk sebagai berikut;

Ol, —Fl, +fc=0

_ (F/mla+fe L+

ly wly

F

Untuk putaran berlawanan dengan jarum jam;

. lZ—,uc

F
ply

Bila engsel menjauhi garis kerja gaya f dengan jarak ¢ dalam
arah menjauhi sumbu poros, maka untuk arah putaran sesuai dengan
jarum jam,

lZ—,uc

F:
fMl1

Untuk putaran berlawanan dengan arah jarum jam,

lZ+uc
F=f—=
/ ply



Dari hasil-hasil diatas dapat dilihat bahwa untuk mendapatkan
gaya pengereman yang sama, besarnya gaya F berbeda dan
tergantung pada arah putaran. Perlu diketahui pula, bahwa untuk
putaran searah jarum jam pada (gambar 2.2 (b)), bila rem bekerja,
blok rem akan tertarik kearah drum, sehingga dapat terjadi gigitan
secara tiba-tiba.

Dalam perencanaan rem, persyaratan terpenting yang harus

dipenuhi adalah besarnya momen pengereman yang harus sesuai
dengan yang diperlukan. Disamping itu, besarnya energi yang
dirubah menjadi panas harus pula diperhatikan, terutama dalam hal
hubungannya dengan bahan yang akan dipakai. Pemanasan yang
berlebihan bukan hanya akan merusak bahan lapisan rem, tetapi juga
akan menurunkan koefisien gesekannya.
Jika gaya tekan rem persatuan luas adalah p (kg/mm®) dan kecepatan
keliling drum rem adalah v (m/s), maka kerja gesekan per satuan luas
permukaan gesek per satuan waktu, dapat dinyatakan dengan ppv
(kg.m/(mm’.s)). Besaran ini disebut kapasitas rem. Bila suatu rem
terus-menerus bekerja, jumlah panas yang timbul pada setiap 1
(mm®) permukaan gesek tiap detik adalah sebanding dengan
besarnya ppv Dalam satuan panas, besaran tersebut dapat ditulis
sebagai ppv /860 Cal/(mm’.s)). Bila besarnya ppv pada suatu rem
lebih kecil dari pada harga batasnya, maka pemancaran panas akan
berlangsung dengan mudah, dan sebaliknya akan terjadi bila harga
tersebut melebihi batas, yang dapat mengakibatkan rusaknya
permukaan gesek.

Harga batas yang tepat dari ppv tergantung pada macam dan
kontruksi rem serta bahan lapisannya. Namun demikian, pada
umumnya kondisi kerja juga mempunyai pengaruh sebagai berikut :

e 0,1 [kgm/(mm’s)] atau kurang, untuk pemakaian jarang
dengan pendinginan radiasi biasa

e 0,06 [kg.m/(mm’s)] atau kurang, untuk pemakaian terus
menerus

e 0,3 [kg.m/(mm’s)] atau kurang, jika radiasi panas sangat
baik.



Drum rem biasanya dibuat dari besi cor atau baja cor. Blok
rem merupakan bagian yang penting. Dahulu biasanya dipakai besi
cor, baja liat, perunggu, kuningan, tenunan asbes, pasta asbes, serat
kulit, dan lain-lain untuk bahan gesek, tetapi akhir-akhir ini banyak
dikembangkan bahan gesek dari damar, serbuk logam dan keramik.
Bahan yang menggunakan tenunan atau tenunan istimewa terdiri dari
tenunan asbes sebagai kerangka, dengan plastik cair atau minyak
kering yang diserapkan sebagi perekat, dan dikeraskan dengan cetak
panas atau permukaan panas. Damar cetak dan setengah logam
umumnya hanya berbeda dalam hal kadar serbuk logamnya.
Keduanya dibuat dengan mencampurkan serat pendek dari asbes,
plastik serbuk, dan bahan tambahan berbentuk serbuk kemudian
dibentuk. Cara ini mempunyai keuntungan karena bentuk dapat
diubah sesuai keperluan. Bahan gesek logam, logam-keramik, dan
keramik tidak mengandung asbes sama sekali. Cara membuatnya
adalah dengan mengepres dan membentuk satu macam atau lebih
serbuk logam atau serbuk keramik, dan mengeraskannya pada
temperatur di bawah titik cair bahan yang bersangkutan.

Bahan rem harus memenuhi persyaratan keamanan, ketahanan,
dan dapat mengerem dengan halus. Di samping itu juga harus
mempunyai koefisien gesek yang tinggi, keausan kecil, kuat, tidak
melukai permukaan drum, dan dapat menyerap getaran.

Daerah tekanan yang diizinkan p, (kg/mm,) untuk bahan-
bahan yang bersangkutan diperlihatkan dalam tabel dibawah ini.
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Tabel 2.1 Koefisien Gesek dan Tekanan Rem

Sudut kontak (o) dapat diambil di antara 50 sampai 70 derajat.
Jika diameter drum adalah D (mm), maka;

h=Dsin (0/ 2)

Pada rem dengan sudut (a) besar, tekanan sebuah balok pada
permukaan drum tak dapat terbagi secara merata. Namun demikian
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harga p dapat diambil sebagai harga rata-rata untuk sementara. Dari
tekanan kontak rencana yang diberikan p,

ditentukan ukuran rem, dan kemudian dihitung tekanan kontak yang
sesungguhnya.

2.1.2 Rem Blok Ganda

Rem blok ganda memakai dua blok rem yang menekan drum
dari dua arah yang berlawanan, baik dari daerah dalam, maupun dari
luar drum. Rem dengan blok yang menekan dari luar dipergunakan
untuk mesin-mesin industri dan kereta rel yang pada umumnya
digerakkan secara pneumatik, sedangkan yang menekan dari dalam
dipakai pada kendaraan jalan raya yang digerakkan secara hidrolik
(gambar 2.3).

Gambar 2.3 Rem blok ganda

Karena dipakai dua blok rem, maka momen 7' yang diserap
oleh rem dapat dinyatakan dengan rumus-rumus dibawah ini, dengan
catatan bahwa besarnya gaya rem dari dua blok harus sama atau
hampir sama. Dalam gambar 2.4, jika masing-masing gaya rem

12



adalah f dan f°, dan gaya pada tuas adalah pada tuas adalah Q dan Q’,
maka;

T

Ve I
i
o

s
b

L]

Gambar 2.4 Notasi untuk rem blok ganda

[:Q=Q
( Sumber : Sularso & Suga K,1997)

T=fxDR2)+fx(D2)~fD
Atau :

T = pQ(D/2) +uQ’(D/2) ~ LQD
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Jadi, dibandingkan dengan persamaan diatas, besarnya momen
T adalah dua kali lipat. Dalam gambar 2.4, tuas A ditumpu oleh
piston B dari silinder pneumatik.

Jika udara tekan di ruang B dibuang ke atmosfir, A akan jatuh
karena pemberat F.dengan denikian B akan tertarik ke bawah dan
memutar tuas C (disebut engkol bel). Gerakan ini akan menarik D
dan E ke kanan, dan E ke kiri.

Di sini dianggap bahwa gaya Q yang dikenakan dari drum
pada E adalah sama degan gaya Q’ pada E ‘. Q dapat dihitung
dengan perbandingan tuas sebagai
berikut.

at+a’ ¢ e+e’
xX—x

!

O=Fx >

Momen rem T (kg.mm) dapat diperoleh dari rumus diatas dan
daya rem Py (kW) dapat dihitung dari putaran drum rem n; (rpm)

Tn1

P = —
¥ 9,74x1010
Perhitungan kapasitas rem dan blok rem adalah sama separti
pada rem blok tunggal. Karena sederhananya perhitungan ini, maka
di sini tidak akan dibuat diagram aliran.

2.1.3 Rem Pita

Rem pita pada dasarnya terdiri dari sebuah pita baja yang
disebelah dalamnya dilapisi dengan bahan gesek, drum rem, dan
tuas, seperti diperlihatkan pada gambar 2.5. Gaya rem akan timbul
bila pita diikatkan pada drum dengan gaya tarik pada kedua ujung
pita tersebut. Jika gaya tarik pada kedua ujung pita adalah Fldan F,
(kg), maka besarnya gaya gesek adalah sama dengan (F;- F).
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Gambar 2.5 Rem Pita

Jika Dy (m) adalah diameter drum, maka besarnya momen rem
adalah

T'=(F;—F>)Dr/2(kg)
( Sumber : Sularso & Suga K,1997)

Perbandingan antara kedua gaya tarik pada ujung pita adalah
Fi/F;=¢"

dimana e = 2,718 (bilangan dasar logaritma natural), dan p adalah
koefisien gesek, dan 0 sudut kontak (rad).

Selanjutnya,
F; = byto,
F,<br (D/2)P,
dimana; br = lebar rem pita (mm)
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Pa = tekanan permukaan yang diizinkan pada bahan
gesek (kg/mm?®)

ca = kekuatan tarik rem pita (kg/mm?®)

t =tebal plat pita rem (mm)
Salah satu atau kedua ujung pita diikatkan pada tuas.

Dalam hal rem pita tunggal seperti diperlihatkan dalam

gambar, besarnya gaya yang dikenakan pada ujung tuas dapat
dinyatakan dengan rumus berikut ini.

F=(b/a)F,

Jika celah antara drum rem dan lapisan rem adalah & (mm),
maka ujung £, harus membuat langkah sebesar

(Z2+5)0-L0=060

untuk dapat mengikatkan pita pada drum. Untuk membuat langkah
ini, ujung tuas harus digerakkan sebesar

As =6.0.(a/b)
Pada rem diferensial, persamaan kesetimbangan momen adalah
F.a—Fg.c +F1.b =0

— FZC—Flb
a

F

Dalam persamaan di atas, jika F,c =F;b maka F' = (. Karena
itu, sekalipun tidak ada gaya yang dikenakan, rem dapat bekerja
sendiri menghentikan putaran. Juga dalam hal F,¢ < F;b dimana rem
dapat mengunci sendiri, pengereman harus dilakukan dengan hati-
hati.
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Rem pita mempunyai beberapa keuntungan seperti luas
permukaan lapisan dapat dibuat besar, pembuatannya mudabh,
pemasangan tidak sukar, dan gaya rem yang besar dalam keadaan
berhenti. Karena pita dapat putus, maka dalam penggunaannya
diperlukan ketelitian. Rem pita banyak dipakai pada derek. Untuk
derek, standar gaya rem dan sebagainya. Terdapat dalam JIS A8001,
yang mencakup :

1. Kapasitas rem tidak boleh kurang dari 150 % kapasitas
angkat.

2. Untuk rem dengan pedal kaki, gaya pedal tidak boleh lebih
dari 30 kg, dan langkah pedal tidak lebih dari 300 mm.

3. Untuk rem tangan, besarnya gaya tarik tangan tidak boleh
lebih dari 20 kg dan langkah tuas tidak lebih dari 600 mm.

Rem sebuah derek dimaksud untuk menghentikan putaran
drum penggulung kabel dan mencegah beban turun sendiri.

Jika beban angkat derek adalah W (kg), putaran drum np (rpm),
diameter drum D (mm), efisiensi mekanis 1 (besarnya kurang lebih
antara 0,75 sampai 0,85), dan

diameter drum yang dikoreksi (terhadap jumlah lapis lilitan kabel
pada drum) D’(m), maka daya angkat P (kW) adalah :

Untuk penggeraknya, diambil motor standar dengan daya
nominal dekat di atas daya angkat tersebut. Jika kapasitasnya adalah
Py (kW), maka momen yang diberikan kepada drum adalah

T:974X(PM/I’ID)

Pada diameter drum rem D (m), maka kecepatan kelilingnya,
vr (m/s) adalah

VR = TCDR.HD / 60
Tarikan efektif rem pada kabel F, (kg) adalah
F,=T/(Dr/2)

Gaya rem Fy (kg) menurut standar adalah
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FN:W(D/DR)X]5

Gaya tarik F'; (kg) pada sisi tarik pita dan gaya tarik /', (kg)
pada sisi lain adalah

Fe=F,—F,  F,/F,=¢"

Maka
ekt
Fl = ) e
ehr —1
eHo
F2 - eHo _1Fc

Lebar rem untuk derek kecil diperlihatkan dalam tabel 2.2.
Untuk drum rem dengan diameter yang lebih besar terdapat lebar
rem sampai 150 (mm), atau pita dapat dililitkan dua kali.

Tabel 2.2 Tebal dan lebar rem

18



Tekanan maksimum p ., (kg/mmz), tekanan rem minimum
Pmin (kgmm?), dan tekanan rem rata-rata p, (kg/mm’) dapat
ditentukan dari rumus-rumus berikut ini :

P,m,x=F1/(DRbR/2)
Poin =F2/(Dgbr/2)
Pm :(Pn1ax+Pmin)/2

Jika hasil-hasil diatas cukup memuaskan, selanjutnya
rencanakan pita dan kelingan. Pilihlah bahan-bahan dan masing-
masing kekuatan tariknya. Sebagai faktor keamanan, ambillah dasar
75(%) dari batas kelelahan atau batas mulur (o x 0,45) untuk
tegangan tarik, dan 40 (%) dari ( 6 x 0,45 ) untuk tegangan geser.
Besarnya faktor keamanan adalah 1/(0,45 x 0,75) ~3 dan 1/(0,45 x
0,4) = 5,6. Tetapkan faktor keamanan terakhir dengan mengalikan
harga diatas dengan 1,2 sampai 2,0 sesuai dengan kondisi masing-
masing.

Setelah tegangan tarik yang diizinkan t, (kg/mm®) dari pita
dan tegangnan geser yang diizinkan dari paku keling t’, (kg/mm?)
ditentukan, tetapkan diameter dan susunan paku keling sedemikian
rupa sehingga tidak terlalu banyak mengurangi
luas penampang efektif pita. Dalam hal ini perlu diperhatikan bahwa
lubang paku sedikit lebuh besar dari pada diameter paku. Jika d,
adalah diameter paku (mm) dan z adalah jumlah paku, maka:

F, =7, (n/4)d2pz
Karena gaya tidak selalu dapat dikenakan pada z paku keling

secara merata, maka perlu diperhitungkan efisiensi sambungan
keling n,,.
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Tabel 2.3 Efisiensi kelingan (diameter paku keling 10 — 30
mm), tebal plat (mm).

di mana d’, adalah diameter lubang paku (mm). Dari persamaan
diatas, tebal plat # (mm) dapat dihitung. Tebal plat ini terletak antara
2 sampai 4 (mm); jika kurang tebal, dapat dipakai dua plat yang
ditumpuk.

Untuk pita dapat dipakai bahan dari baja kontruksi umum yang
luwes (SS41) atau baja pegas (SUP). Dalam hal ini tebal plat juga
terletak antara 2 sampai 4 (mm). Untuk paku, dipakai baja rol untuk
paku (SV).

Perhitungan yang sama dapat juga dilakukan untuk sisi .

2.1.4 Rem Tromol

Rem tromol merupakan sistem rem yang telah menjadi metode
pengereman standar yang digunakan sepeda motor kapasitas kecil
pada beberapa tahun belakangan ini. Alasannya adalah karena rem
tromol sederhana dan murah. Konstruksi rem tromol umumnya
terdiri dari komponen-komponen seperti: sepatu rem (brake shoe),
tromol (drum), pegas pengembali (return springs), tuas penggerak
(lever), dudukan rem tromol (backplate), dan cam/nok penggerak.
Cara pengoperasian rem tromol pada umumnya secara mekanik yang
terdiri dari; pedal rem (brake pedal) dan batang (rod) penggerak.

Konstruksi dan cara kerja rem tromol seperti terlihat pada
gambar di bawah ini:
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Gambar 2.6 Konstruksi rem tromol

Drum

Brake Shoe
Connecting Rod

Brake Pedal

Brake Lever

Gambar 2.7 Konstruksi rem tromol beserta kelengkapannya
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Pada saat kabel atau batang penghubung (tidak ditarik), sepatu
rem dan tromol tidak saling kontak (gambar 2.8). Tromol rem
berputar bebas mengikuti putaran roda.

Gambar 2.8 Kondisi rem tromol saat pedal tidak ditekan

Tetapi saat kabel rem atau batang penghubung ditarik(gambar
2.9), lengan rem atau tuas rem memutar cam/nok pada sepatu rem
sehingga sepatu rem menjadi mengembang dan kanvas rem
(pirodo)nya bergesekan dengan tromol. Akibatnya putaran tromol
dapat ditahan atau dihentikan, dan ini juga berarti menahan atau
menghentikan putaran roda.
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Gambar 2.9 Kondisi rem tromol saat pedal ditekan

Rem tromol terbuat dari besi tuang dan digabung dengan hub
saatrem digunakan sehingga panas gesekan akan timbul dan gaya
gesek dari brake lining dikurangi. Drum brake mempunyai sepatu
rem (dengan lining) yang berputar berlawanan dengan putaran drum
(wheel hub) untuk mengerem roda dengan gesekan. Pada sistem ini
terjadi gesekangesekan sepatu rem dengan tromol yang akan
memberikan hasil energy panas sehingga bisa menghentikan putaran
tromol tersebut. Rem jenis tromol disebut “internal expansion lining
brake”. Permukaan luar dari hub tersedia dengan sirip-sirip
pendingin yang terbuat dari aluminium-alloy (paduan aluminium)
yang mempunyai daya penyalur panas yang sangatbaik. Bagian
dalam tromol akan tetap terjaga bebas dari air dan debu kerena
tromol mempunyai alur untuk menahan air dan debu yang masuk
dengan cara mengalirkannya lewat alur dan keluar dari lubang aliran.

Berdasarkan cara pengoperasian sepatu rem, sistem rem tipe
tromol pada sepeda motor diklasifikaskan menjadi dua, yaitu:

1. Rem tromol tipe single leading shoe merupakan rem paling
sederhana yang hanya mempunyai sebuah cam/nok
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penggerak untuk menggerakkan dua buah sepatu rem. Pada
ujung sepatu rem lainnya dipasang pivot pin (pasak) sebagai
titik tumpuan sepatu rem.

Gambar 2.10 Rem tromol tipe single leading shoe

2. Rem tromol tipe two leading shoe dapat menghasilkan gaya
pengereman kira-kira satu setengah kali single leading shoe.
Terutama digunakan sebagai rem depan, tetapi baru-baru ini
digantikan oleh disk brake (rem cakram). Rem tipe ini
mempunyai dua cam/nok dan ditempatkan di masing-masing
ujung dari leading shoe dan trailing shoe. Cam tersebut
bergerak secara bersamaan ketika rem digunakan melalui
batang penghubung yang bisa distel. Setiap sepatu rem
mempunyai titikk tumpuan tersendiri pivot) untuk
menggerakkan cam.
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Gambar 2.11 Rem tromol tipe two leading shoe

Persamaan yang digunakan untuk rem tromol

Dalam keadaan darurat, pengereman dilakukan dengan
perlambatan sebesar

o' = eg (m/s2) dimana e = 0,5 —0,8, g = 9,8 (m/s?).
( Sumber : Sularso & Suga K,1997)

Misalkan beban roda depan dalam keadaan jalan biasa adalah
Wp (kg), beban roda belakang Wj (kg), jarak sumbu roda depan dan
belakang L (mm), dan tinggi titik berat 4 (mm).
Jika pengereman dilakukan dalam keadaan darurat, gaya inersia
sebesar W(a'/g) akan timbul pada titik berat. Jika titik singgung
antara roda belakang dengan permukaan jalan diambil sebagai
engsel, maka pertambahan gaya reaksi yang timbul pada roda depan
adalah

WpL=Wxexh; Wp=Wxexh/L
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Dengan demikian, beban dinamis roda depan W, adalah
Wip=Wp+ Wxex (h/L)

Jika titik singgung roda depan dengam jalanan diambil sebagai
engsel, maka pengurangan gaya reaksi pada roda belakang adalah

Wi =W-Wxex (h/L)

w

Gambar 2.12 Diagram benda bebas sepeda motor dengan beban
kosong
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Gambar 2.13 Diagram benda bebas sepeda motor dengan beban
pengendara

Perlambatan «' yang terjadi pada massa mobil (W/g) adalah

disebabkan oleh gaya gesek ul¥, sehingga menurut hukm Newton ke
dua

uW = (Wigha'
p=(a'/g)=e L
Gaya rem Bjp (kg) yang diperlukan roda depan pada diameter
luarnya adalah
Bp=e(Wp+ erx%)

Gaya rem B (kg) yang diperlukan untuk roda belakang pada
diameter luar roda adalah

B,B=e(WBfoex%)
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Di sini, jika diameter piston silinder hidrolik adalah dwD dan dwB
(mm), maka luas penampangnya adalah A,p dan AwB (cm’), di
mana

Ayp = (W/4)d ,p/100
Ayp = (W/4)d’ /100

Jika tekanan minyak adalah p,, (kg/cm?), gaya tekan 4, X p,,
dan 4, x p,, (kg) akan dikenakan pada masing-masing roda depan
dan roda belakang. Harga yang diperoleh dengan membagi momen
rem 7T (kg-mm) dengan hasil perkalian antara gaya tekan P (kg) yang
dikenakan pada ujung-ujung sepatu dan jari-jari drum (mm) disebut
faktor efektifitas rem, yang dinyatakan dengan (FER)D dan
(FER)g,berturut-turut untuk roda depan dan roda belakang.

Tekanan kontak pada lapisan rem tergantung pada letaknya,
yaitu

P] :plmax cos (elmax - 91)

Di mana p; adalah tekanan kontak pada letak 0, dari sumbu Y,
plmax adalah tekanan kontak maksimum, dan 0, adalah sudut
untuk tekanan kontak maksimum.

Tekanan minyak di dalam silinder diperbesar atau diperkecil
oleh gaya injakan pada pedal rem yang menggerakkan piston silinder
master rem, baik secara langsung atau dengan penguat gaya. Pada
pengereman dalam keadaan darurat, untuk mencegah kenaikan gaya
rem yang terlalu melonjak,maka kenaikan tekanan minyak yang di
timbulkan oleh injakan pedal rem dengan gaya lebih dari 15-22 (kg)
dibuat lebih lunak dari pada injakan di bawah 15-22 (kg). Gambar
2.14 menunjukkan suatu contoh pelunakan gaya tersebut. Dalam hal
demikian, perbandingan gaya rem tetap sama. Namun demikian,
pada konstruksi baru, untuk menjaga agar pada waktu pengereman
tidak terjadi slip antara telapak ban dan permukaan jalan, maka
pengurangan kenaikan tekanan minyak di atas gaya pedal tertentu
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seperti di kemukakan di atas hanya di lakukan pada roda belakang
saja, sehingga dalam hal ini, perbandingan gaya rem sedikit berubah.

Gambar 2.14 Gaya pedal dan tekanan minyak silinder roda

Untuk gaya rem yang diperlukan, gaya rem yang sebenarnya
B,p dan B,z dapat dinyatakan dengan rumus sebagai berikut ini:

Bap = 2(FER)p podup -2

Dan
Buy =2(FER)5po- Avs -2
B +Bagp =eW

Dengan harga e tersebut ,jarak antara rem pada kecepatan V =
50 (km/h) atau = 13,9 (m/s) dapat diperoleh dengan :

2eg
Faktor efektivitas rem tergantung pada macam dan ukuran

drum rem. Koefisien gesek juga merupakan salah satu factor penting,
dimana hubungannya dengan (FER) diperlihatkan dalam Gambar
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2.15 Harga ini adalah harga kasar,dan untuk memperoleh harga yang
teliti harus dihitung dari ukuran yang sesungguhnya dengan rumus
atau diagram

Gambar 2.15 Faktor efektifitas rem terhadap koefisien gesek lapisan

Selanjutnya , perbandingan distribusi gaya rem (BD) adalah

(BD)p = 52— (BD)a = 25—

dp +Bap Bap + Bap

Gaya rem yang sebenarnya dikenakan pada roda depan dan
belakang adalah

BdD =W-e- (BD)D 5 BdB =W-e- (BD)B
Titik di mana By =B,p dan Bz = B, disebut titik kunci

sinkron (Gambar 2.16). Jika pada titik e ini dinyatakan dengan e;
maka
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es (Wp+ W-es %) =es-W-(BD)p

5 = D)= WWp /W)
h/L

Harga es ini biasanya diambil sebesar 0,5 sampai 0,7
Energi kinetis total dari mobil yang mempunyai kecepatan v
adalah

E, = (W/2g)’

Jika waktu rem adalah fe =v /o (s) dan luas bidang lapisan
adalah 4,p, dan A;p (mm2), besarnya kapasitas energy dari lapisan
(yaitu energy kinetis per satuan luas lapisan dan satuan waktu,yang
berkaitan dengan upv sepeti di uraikan di muka) K;p dan K;5 [kg -
m/(mm’s)] masing-masing untuk roda depan dan roda belakang
dapat dinyatakan dengan rumus sebagai berikut

Gambar 2.16 Titik kunci sinkron
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K =
LD 2A;p x te
Ex(BD)p

KLB -
241 x t,

Harga—harga K, dan K, ; diusahakan dapat ditekan sampai
sebesar 0,18[kg -m/(mm?’s)] atau kurang untuk rem drum,dan untuk
rem cakeram yang sangat baik radiasinya sampai 0,65 [kg-m/(mm?’s)]
atau kurang. Perhitungan disini didasarkan pada kecepatan kendaraan
sebagai berikut :

Mobil penumpang 100 (km/h) = 27,8 (m/s)
Truk kecil 80 (km/h) =22,8 (m/s)
Truk besar 60 (km/h) =16,7 (m/s)

serta perlambatan sebesar 0,6 g

2.1.5 Rem Cakram

Rem cakram terdiri atas sebuah cakram dari baja yang dijepit
oleh lapisan rem dari kedua sisinya pada waktu pengereman (gambar
2.17). Rem ini mempunyai sifat-sifat yang baik seperti mudah
dikendalikan, pengereman yang stabil, radiasi panas yang baik.
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Gambar 2.17 Konstruksi rem cakram

Rem cakram dioperasikan secara mekanis dengan memakai
kabel baja dan batang/tangkai secara hidrolisdengan memakai
tekanan cairan. Pada rem cakram, putaran roda dikurangi atau
dihentikan dengan cara penjepitan cakram (disc) oleh dua bilah
sepatu rem (brake pads). Rem cakram mempunyai sebuah plat disc
(plat piringan) yang terbuat dari stainless steel (baja) yang akan
berputar bersamaan dengan roda. Pada saat rem digunakan plat disc
tercekam dengan gaya bantalan piston yang bekerja sacara hidrolik.

Menurut mekanisme penggerakannya, rem cakram dibedakan
menjadi dua tipe, yaitu rem cakram mekanis dan rem cakram
hidrolis. Pada umumnya yang digunakan adalah rem cakram hidrolis.
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Gambar 2.18 Cara kerja rem cakram

Pada rem cakram tipe hidrolis sebagai pemindah gerak handel
menjadi gerak pad, maka digunakanlah minyak rem. Ketika handel
rem ditarik, piston di dalam silinder master akan terdorong dan
menekan minyak rem keluar silinder.

Melalui selang rem tekanan ini diteruskan oleh minyak rem
untukmendorong piston yang berada di dalam silinder caliper.
Akibatnya piston pada caliper ini mendorong pad untuk
mencengkram cakram, sehingga terjadilah aksi pengereman.

Saat tangkai rem atau pedal digerakkan, master silinder
mengubah gaya yang digunakan kedalam tekanan cairan. Master
silinder ini terdiri dari sebuah reservoir yang berisi cairan minyak
rem dan sebuah silinder yang mana tekanan cair diperoleh. Reservoir
biasanya dibuat dari plastik atau besi tuang atau aluminium alloy dan
tergabung dengan silinder. Ujung dari pada master silinder di pasang
tutup karet untuk memberikan seal yang baik dengan silindernya, dan
pada ujung yang lain juga diberikan tutup karet untuk mencegah
kebocoran cairan.
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Saat tangki rem ditekan, piston mengatasi kembalinya spring
dan begerak lebih jauh. Tutup piston pada ujung piston menutup port
kembali dan piston bergerak lebih jauh. Tekanan cairan dalam master
silinder meningkat dan cairan akan memaksa caliper lewat hose dari
rem (brake hose). Saat tangkai rem dilepaskan/dibebaskan, piston
tertekan kembali ke reservoir lewat port kembali (lubang kembali).

Adapun keuntungan dari menggunakan rem cakram (Disk
Brake) adalah sebagai berikut:

1. Panas akan hilang dengan cepat dan memiliki sedikit
kecendrungan menghilang pada saat disk dibuka. Sehingga
pengaruh rem yang stabil dapat terjamin.

2. Tidak akan ada kekuatan tersendiri seperti rem sepatu yang
utama pada saat dua buah rem cakram digunakan, tidak akan
ada perbedaan tenaga pengereman pada kedua sisi kanan dan
kiri dari rem. Sehingga sepeda motor tidak mengalami
kesulitan untuk tertarik kesatu sisi.

3. Sama jika rem harus memindahkan panas, Clearence antara
rem dan bantalan akan sedikit berubah. Kerena itu tangkai
rem dan pedal dapat beroperasi dengan normal.

4. Jika rem basah, maka air tersebut akan akan dipercikkan
keluar dengan gaya Sentrifugal.

Dari beberapa keuntungan di atas rem cakram terutama
digunakan untuk rem depan. Karena pada saat rem digunakan
sebagian besar beban dibebankan kebagian depan maka perlu
menempatkan rem cakram pada rem depan. Baru-baru ini untuk
meningkatkan tenaga pengereman digunakan double disc brake
sistem (rem cakram untuk rem depan dan belakang).
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Persamaan yang digunakan untuk rem cakram

= Cakram
Lapisan | Llapisan
F—||— F

Gambar 2.19 Notasi untuk rem cakram

Jika lambang-lambang seperti diperlihatkan pada gambar 2.19
dipakai, maka momen rem 7'; (kg.mm) dari suatu sisi cakram adalah

T=uFK; R,
( Sumber : Sularso & Suga K, Dasar Perencanaan dan Pemilihan
Elemen Mesin )

dimana p adalah koefisian gesek lapisan, F (kg) adalah hasil
perkalian antara luas piston atau selinder roda A, (cm,) dan tekanan
minyak p,, ( kg/cm,), sedangkan K;
dan R,, dihitung dari rumus berikut :

20 RyR,
K] = , - 2
3sin(®/2) (R1+R>7)
R1+R
Rm — 12 2
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Perhitungan ini dilakukan untuk membuat keausan lapisan
yang seragam baik didekat poros maupun diluar, dengan jalan
mengusahakan tekanan kontak yang merata. Jika R, = 1,5 R;,maka

K1=1,021 untuk ¢ =25°
K1 =1,04 untuk ¢ = 45°

Satu cakram ditekan oleh gaya P (kg) x 2 dari kedua sisinya.
Jika pusat tekanan ada di K;R,, = r, maka faktor efektifitas rem
(FER) adalah

(FER) =2T/ Fr=2n

Dalam hal otomobil, karena satu gandar mempunyai 2 r oda
dengan jari-jari R, gaya rem pada diameter luar roda adalah

By =2FER)Pw. Aw .~

Untuk menyeimbangi pembebanan pada rem cakram, blok rem
diletakkan di antara kedua sisi cakram dan untuk mendinginkan
cakram yang panas akibat gesekan saat pengereman, dibuat lubang-
lubang kecil pada cakram dimana udara sebagai pendingin dapat
mengalir melalui lubang tersebut.

Faktor efektifias rem diberikan dalam Gambar 2.14.
Dibandingkan dengan macam rem yang lain, rem cakeram
mempunyai harga FER terendah karena pemancaran panas yang
sangat baik, sehingga banyak dipakai. Dalam gambar diagram 2.19
diberikan tata cara perhitungan FER yang disusun bersama — sama
dengan rem drum.
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Halaman ini sengaja dikosongkan

38



3.1

BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Diagram Alir dan Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam suatu analisa atau
studi harus terstruktur dengan baik sehingga dapat dengan
mudah menerangkan atau menjelaskan penelitian yang
dilakukan.Oleh karenaitu dalam penelitian ini digunakan
metode simulasi dan eksperimen yang dapat diuraikan
seperti diagram alir berikut ini :

( Mulai }
X
Studi
Literatur

Perumusan Masalah

Data-Data dari
Spesifikasi Sepeda
Motor Honda Supra x
100 cc

Perhitungan Gaya-gaya
Pada Rem Tromol dan
Rem Cakram

I

Modelling dengan
Solidwork

I

Free Body Diagram
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Perencanaan Rancangan
Rem Tromol dan Rem
Cakram

.

Menentukan Tegangan
yang terjadi

.

Simulasi dengan
Ansys

TIDAK

egangan
Aman?

YA

.

Perbandingan Perhitungan
Teoritis dengan numerik

I

Analisa dan
Kesimpulan

' Selesai '

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur, merupakan tahap awal yang dilakukan

meliputi pengamatan jurnal — jurnal, buku mata kuliah yang

bersangkutan, pencarian pustaka di internet. Sehingga mengerti
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dan memperoleh pengertian tentang perkembangan teknologi
terkini terkait tentang Sistem Pengereman pada sepeda motor.

Perumusan Masalah, merupakan perencanaan baru berkaitan
dengan Sistem Pengereman yang bertujuan untuk mengumpulkan
data — data parameter kinerja drive train yang ada saat ini, yang
kemudian dilakukan analisa untuk dapat didesain ulang.

Perhitungan Gaya-gaya Pada Rem Tromol dan Rem Cakram,
melakukan perhitungan gaya-gaya yang terjadi menggunakan
perhitungan elemen mesin dengan menggunakan data — data
parameter dari spesifikasi sepeda motor merek Honda Supra x 100 cc
Dibawah ini merupakan diagram alir dari perhitungan.

C Vot D
I

1. Berat total W ( kg)
Berat depan W) (kg)
Beban belakang Wy (kg)
Jarak sumbu roda L. (mm)
Tinggi titik berat h (mm)
Jari-jari efektif ban R (mm)

2. Pemilihan tipe rem
Gaya pedal O (kg)
Reduksi rencana pada rem darurat
o’ = eg (m/s?)
v

3. Diameter silinder hidrolik
roda dyp, dws (Imm)
Jari-jari rem rp,rp (IMm)
Koefisien gesek lapisan
Mp,Mp
Sudut kontak lapisan 6,,6>

4. Hubungan antara tekanan
minyak pW (kg/cm2) dan
gaya pedal

5. Beban dinamis W p, Wz (kg)

D
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6. Gaya rem yang diperlukan
Bip, Bip (kg)

7. Luas penampang silinder hidrolik
Awp,Aws (¢ dmz)

8. Tekanan minyak p,, (kg/cm?) |

v

9. Faktor efektifitas rem roda (FER)p

v

10. Gaya rem yang diperlukan pada
gandar depan B, (kg)
Perbandingan distribusi gaya
rem (BD)p, (BD)g

v

11. Gaya rem yang diperlukan pada
gandar belakang Bz (kg)

12. Faktor efektifitas rem roda (FER)g

13. Kecepatan kendaraan
V (km/h), v (m/s)

14. Energi kinetis kendaraan E; (kg)
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15. Waktu rem sesungguhnya 7, (s)

16. Kapasitas energi lapisan
Kip, Kis (kg.m/mm?’s)

17. Luas lapisan 4;p, A, (cm?)
Lebar rem drum bz (mm)

18. (FER)p (FER)
A LD A LB
by

C Berhenti )
C Selesai )

Gambar 3.2 Diagram Alir Perhitungan

Modelling dengan Solidwork, mendesain ulang melalui solidwork
bertujuan untuk mengetahui dimensi dan supaya dapat di analisa arah
gaya - gaya yang terjadi pada rem tromol dan rem cakram.
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Gambar 3.3 Desain Review Rem Tromol Honda Supra x 100 cc

Gambar 3.4 Desain Review Rem Cakram Honda Supra x 100 cc

Free Body Diagram, memudahkan analisa gaya, karena dapat
diketahui arah dan dimana saja ada gaya yang terjadi.
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Perencanaan Rancangan Sistem Pengereman, melakukan
perancangan pada rem cakram dan rem tromol dengan menggunakan
hitungan elemen mesin.

Menentukan Tegangan Terjadi, hasil dari hitungan tegangan ini
digunakan untuk melakukan analisa pada ansys.

Simulasi dengan Ansys, akan dijelaskan pada diagram alir dibawah

mi .
( Mulai )

A

Pemilihan simulasi
(Static Structural)

v

Import rangka ke
Ansys

A

Meshing

A

Penentuan boundary
condition(fixed support,
Force)

45



Pemilihan Keluaran yang
diinginkan (Maximum Stress,
Total Deformation)

Solve/Run

Hasil

A 4

Selesal

Gambear 3.5 Diagram Alir Penelitian Dengan Ansys
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¢ Penjelasan Diagram Alir Simulasi pada Ansys
a. Pemilihan simulasi (Static Structural)

Pada program Ansys banyak terdapat berbagai macam
simulasi yang diinginkan.Akan tetapi pada penelitian ini,
simulasi yang digunakan adalah Static Structural.

@] Electric (ANSYS)
i Explicit Dynamics (ANSYS)

@ Fluid Flow- BlowMalding (POLYFLOW
@ Fluid Flow - Extrusion (POLYFLOW)
(3 Fluid Flow(CFY)

(3 Fluid Flow (FLUENT)

(3 Fluid Flow (POLYFLOW)

Harmanic Responae [AN5YE)

ﬁ Hydrodynamic Diffraction (AQWR)
) Linear Buckling (ANSYS)

() Magnetostatic(ANSYS)

Modal (ANSYS)

Modal (Sameef)

filj RandomVibration(ANSYS)

flljy ResponseSpectrum{ANSYS)

[2) Shape Optimization(ANSYS)

f Static Structural (ANSYS)

ke Static Structural (Samcef)

ﬂ Steady-State Thermal [ANSYS)

@ Thermal-Electric [AN5YS)

fzd Transient Structural (ANSYS)

Ezd Transient Structural (MBD)

ﬂ Transient Thermal [ANSYS)

Gambar 3.6 Pemilihan Simulasi Untuk Static Structural
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b. Import Rangka ke Ansys
Pada tahap ini memasukkan rangka (rem cakram dan rem
tromol) yang sudah dibuat di program Solidwork.

c. Meshing

Proses meshing merupakan pembagian part yang akan
dilakukan simulasi menjadi bagian yang kecil, yang mana
bertujuan untuk mengetahui kondisi pada setiap bagian
tersebut.

Gambar 3.7a Kanvas Rem Tromol Pada Proses Meshing 4Ansys
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Gambar 3.7 b Piringan Rem Cakram Pada Proses Meshing
Ansys

Penentuan Boundary condition

Pada proses ini dilakukan penentuan bagian yang akan
dijadikan sebagai Fixed Support, atau pun bagian yang
menerima gaya (force).

Gambar 3.8 a Kanvas Rem Tromol dengan Fixed Support
(—) Dan yang menerima gaya ( —)
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e.

Gambar 3.8 b Piringan Rem Cakram dengan Fixed Supprt
(— ) Dan yang menerima gaya ( — )

Penentuan keluaran yang diinginkan

Padapenelitian ini, keluaran yang di inginkan adalah
maximum stress serta total deformation yang terjadi pada
rangka.

Solve / run

Solve / run merupakan proses menjalankan simulasi.

Hasil

Pada tahap ini akan di ketahui total deformation maksimum
dan minimum, serta equivalent stress minimum dan
maksimum. Hasil tersebut dijadikan acuan untuk
membandingkan dengan perhitungan manual.
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Gambar 3.9 Tampilan hasil simulasi untuk equivalent stress

h. Selesai

Perbandingan perhitungan teoritis dengan numerik, melakukan

perbandingan hasil analis dengan hasil Ansys.

Analisa dan kesimpulan, melakukan analisa dari hasil perbandingan
teoritis dan numeric. Kemudian mengambil kesimpulan dari hasil
analisa.

Selesai
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam tugas akhir ini dilakukan analisa rem cakram dan rem
tromol pada sistem pengereman pada sepeda motor .

Dalam perhitungan ini data — data perhitungan diambil dari
spesifikasi sepeda motor Honda Supra x 100 cc.

4.1 Analisa Rem Cakram dan Rem Tromol Dengan Tanpa
Pembebanan ( Beban Kosong )

41.1 Analisa Rem Cakram

Pada analisa rem cakram menggunakan perhitungan elemen
mesin dengan tanpa pembebanan / beban kosong dan mengambil
data dari dimensi rem cakram.

e Data yang dapat diketahui:
e W (berat total) = 95 kg
e Wy, (beban depan) = 55 kg
e Wj (beban belakang) = 40 kg
e [ (jarak sumbu roda) = 1220 mm
e h (tinggi titik berat) = 500 mm
e R (jari —jari efektif ban) = 500 mm
e 1 (jari —jari rem) =220 mm
e 1, (jari —jari rata — rata rem cakram) = 90,83
e s (panjang sisi silinder hidrolik) = 60 mm x 35 mm
e 0 (sudut kontak lapisan) = 41,98
e Asumsi:
e ((gayapedal)=Q<30kg
e 4 (bahan gesek kanvas rem terbuat dari besi cor) = 0,20
e o’ (perlambatan) = 0,6g m/s>
o v (Kecepatan Maksimum kendaraan) =100 km/h
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Karena yang dicari disini adalah gaya rem untuk roda depan
maka beban dinamis yang dicari adalah beban dinamis roda depan
didapat dari rumus

Wap=Wp+ a’'(h/L)xW
=55+0,6( 500/1220) x 95
=78,36 kg
Mencari gaya rem yang diperlukan untuk roda depan
Bp=a"xWgp
=0,6x 78,36
=47,016 kg
Mencari luas penampang silinder hidrolik roda
A,=2(px!)
=2(6x35)
=2(21)
=42 cm’

Mencari tekanan minyak dengan menggunakan data dari gaya
pedal Q > 21,3 kg maka,

pw =0,92Q + 26,4
=0,92x28+26,4
= 52,16 kg/cm®
Mencari Faktor Efektifitas dari Rem depan

(FER)p = 2,p =2 x 0,20 = 0,40
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Mencari gaya rem yang sebenarnya dengan menggunakan
rumus

Bip =2 xFERp X Ay X py X (rn /R)
=2x0,40x42x 52,16 x (90,83 /500 )
=318,37kg

Mencari Perbandingan distribusi gaya pada rem depan

_ (BD)p - (Wp/W)

©s h/L

_ (BD)p -(55/95)
06 = 500,/1220
(BD)p= 0,81

Mencari kecepatan kendaraan dengan data asumsi maksimum

V=100 ( km/h),
100 x 200

\% —100)(3600
=27,8m/s

Mencari energi kinetis didapatkan dari rumus

1
Ek: Emv

=3740,54 (kg.m)

Mencari waktu rem sesungguhnya
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vV =a’'xgxt.
27,8=0,6x9,81 x t,
=4,73 (s)

Untuk harga dari kapasitas energi lapisan diusahakan dapat
ditekan sampai 0,65 [kg.m/mm’.s] atau kurang untuk rem cakram,
maka

Kip = 0,55 [kg.m/mm”.s]

Untuk selanjutnya mencari luas lapisan untuk rem cakram
adalah

_ Exeo)p

b ZALD te

3740,54x0,81

0,55=
ZXALD x4,73

App= 582,32 (mm?)
Mencari momen rem T didapat dari rumus
T=puxFxK; xRm

=0,20x (52,16 x42)x 1,021 x 90,83
= 40632,34 N

4.1.2 Analisa Rem Tromol

Pada analisa rem tromol ini menggunakan perhitungan elemen
mesin dengan tanpa pembebanan / beban kosong dengan mengambil
data dari dimensi rem tromol.

e Data yang dapat diketahui:
e 0;(sudut antara ujung belakang dengan pena engsel)
=(Q°
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0,(sudut antara P sampai pena engsel ) =  90°
dianggap sejajar

0, (sudut antara poros pena engsel sampai ujung depan
kanvas rem) = 154,88°

¢ (jarak antara pena engsel sampai ujung depan kanvas
rem) = 84,50 mm

r (jari — jari antara pusat sampai permukaan kanvas
rem) = 53 mm

e b (lebar permukaan kanvas rem) = 24 mm
e a (jarak antara pusat sampai pena engsel) = 43 mm
e 0, (sudut kontak lapisan) = 154,88°
° 91 =0
e 0,=90°
e Asumsi :
e ((gayapedal)=Q<30kg
e u(bahan gesek kanvas rem terbuat dari besi cor) = 0,20
e a’ (perlambatan) = 0,6g m/s>
o v (Kecepatan Maksimum kendaraan) =100 km/h

Karena yang dicari disini adalah gaya rem untuk roda
belakang maka beban dinamis yang dicari adalah beban dinamis
roda belakang didapat dari rumus

WdB:WB+ OC’(h/L)XW

=40+ 0,6( 500/1220) x 95
= 63,36 kg

Mencari gaya rem yang diperlukan untuk roda depan

BIB:(X'XWdB

= 0,6 x 63,36 kg

=38,016 kg
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Mencari luas penampang silinder hidrolik roda
Aws=[2(px )]+ (n2xd)
=[2(1x0,8)]+(n/2x0,8%)
=1,6+1,01
=2,61 cm’

Mencari tekanan minyak dengan menggunakan data dari gaya
pedal Q > 21,3 kg maka,

pw =0,92Q + 26,4

=0,92x 28 +26,4

= 52,16 kg/em’
Mencari Faktor Efektifitas dari Rem belakang
(FER)g =2, =2x0,20=0,40

Mencari gaya rem yang sebenarnya dengan menggunakan
rumus

Biz =2XxFERg X Ay X pyw X (rn / R)
=2x0,40x2,61x52,16x(53/500)
=11,54 kg

Dari hasil perhitungan perbandingan distribusi gaya dari rem
depan maka didapat

e;=0,19
Mencari kecepatan kendaraan dengan data asumsi maksimum

V=100 (km/h),
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100 x 120
vV = 100X3600
=27,8m/s

Mencari energi kinetis didapatkan dari rumus

1
Ek: Emv

=3740,54 (kg.m)
Mencari waktu rem sesungguhnya
vV =a’'xgxt.
27,8=0,6x9,81 xt,
=473 (s)

Untuk harga dari kapasitas energi lapisan diusahakan dapat
ditekan sampai 0,18 [kg.m/mm?®.s] atau kurang untuk tromol, maka

Kip = 0,12 [kg.m/mm’.s]

Untuk selanjutnya mencari luas lapisan untuk rem tromol
adalah

_Erapyp

LB 2A;pt,

3740,54x0,23

0,12=
2xA LB x4,73

A= 757,86 (mm?)
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Mencari lebar rem drum
ALB = (71:/1800) X GTOTAL Xrx bB
757,86 = (1/180°) x 196,86 x 53 x bg

Mencari momen rem T didapat dari rumus

T=pxFxK; xRm
=0,20x (52,16 x 2,61 )x 1,021 x 90,83
= 2525,0N

4.2 Analisa Rem Cakram Dan Rem Tromol Dengan
Pembebanan ( Berpenumpang )

4.2.1 Analisa Rem Cakram

Pada analisa rem cakram ini menggunakan perhitungan
elemen mesin dengan beban sebanyak dua pengendara dan masing —
masing pengendara mempunyai berat 60 kg, pada analisa ini juga
mengambil data dari dimensi rem cakram.

e Data yang dapat diketahui:
W (berat total dengan 2 penumpang) = 215 kg
Wy (beban depan 1 penumpang) = 115 kg
W3 (beban 1 penumpang belakang) = 100 kg
L (jarak sumbu roda) = 1220 mm
h (tinggi titik berat) = 950 mm
R (jari — jari efektif ban) = 500 mm
1 (jari —jari rem) = 220 mm
TI'm (jari — jari rata — rata rem cakram) = 90,83
s (panjang sisi silinder hidrolik) = 60 mm x 35 mm
0 (sudut kontak lapisan) = 41,98
e Asumsi:
e ((gayapedal)=Q<30kg
e 4 (bahan gesek kanvas rem terbuat dari besi cor) = 0,20
e o’ (perlambatan) = 0,6g m/s>
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o v (Kecepatan Maksimum kendaraan) =100 km/h
e WWp ( berat pengendara ) = 60 kg

Karena yang dicari disini adalah gaya rem untuk roda depan
maka beban dinamis yang dicari adalah beban dinamis roda depan
didapat dari rumus

Wap=Wp+ a'(h/L)xW
=115+ 0,6(950/1220) x 215
=214,33 kg
Mencari gaya rem yang diperlukan untuk roda depan
Bp=a"x Wgpp
=0,6x 214,33
=128,598 kg
Mencari luas penampang silinder hidrolik roda
Ay=2(px!)
=2(6x35)
=2(21)
=42 cm’

Mencari tekanan minyak dengan menggunakan data dari gaya
pedal Q > 21,3 kg maka,

pw = 0,92Q + 26,4
=0,92 x 28 + 26,4
= 52,16 kg/cm®
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Mencari Faktor Efektifitas dari Rem depan
(FER)p =2,p =2x0,20=0,40

Mencari gaya rem yang sebenarnya dengan menggunakan
rumus

Bip =2 xFERp X Ay X py X (rn /R)
=2x0,40x42x 52,16 x (90,83 /500 )
=318,37kg

Mencari Perbandingan distribusi gaya pada rem depan

_ (BD)p - (Wp/W)

©s h/L

_ (BD)p - (115/215)
06 = 500/1220
(BD)p= 0,77

Mencari kecepatan kendaraan dengan data asumsi maksimum

V=100 ( km/h),
100 x 200

\% —100)(3600
=27,8m/s

Mencari energi kinetis didapatkan dari rumus
1
Ek = E 1’IlV2

1 215 )
=-22x2
> 981 7,8

’

Ne)

= 8468,93 (kg.m)
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Mencari waktu rem sesungguhnya
v =a’xgxt.
27,8=0,6x9,81 x t,
=473 (s)
Untuk harga dari kapasitas energi lapisan diusahakan dapat

ditekan sampai 0,65 [kg.m/mm’.s] atau kurang untuk rem cakram,
maka

Kip = 0,55 [kg.m/mm’.s]

Untuk selanjtnya mencari luas lapisan untuk rem cakram
adalah

_ Ersoy)

kb 2Aipt,

_ 8468,93x0,77
’ ZXALD x4,73

Arp=1253,33 (mm?)

4.2.2 Analisa Rem Tromol

Pada analisa rem cakram ini menggunakan perhitungan
elemen mesin dengan pembebanan sebanyak dua pengendara, pada
analisa ini juga mengambil data dari dimensi rem cakram.

e Data yang dapat diketahui:
e 0;(sudut antara ujung belakang dengan pena engsel)
=(°
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e O,(sudut antara P sampai pena engsel ) = 90°
dianggap sejajar

e O,(sudut antara poros pena engsel sampai ujung depan
kanvas rem) = 154,88°

e ( (jarak antara pena engsel sampai ujung depan kanvas
rem) = 84,50 mm

e 1 (jari — jari antara pusat sampai permukaan kanvas
rem) = 53 mm

e b (lebar permukaan kanvas rem) = 24 mm
e a (jarak antara pusat sampai pena engsel) = 43 mm
e 0, (sudut kontak lapisan) = 154,88°
o 91 =0
e 0,=90°
e Asumsi:

e (O (gayapedal)= Q0 <30kg

u(bahan gesek kanvas rem terbuat dari besi cor) = 0,20
a’ (perlambatan) = 0,6g m/s>

v (Kecepatan Maksimum kendaraan) =100 km/h

Wp ( berat pengendara ) = 60 kg

Karena yang dicari disini adalah gaya rem untuk roda
belakang maka beban dinamis yang dicari adalah beban dinamis
roda belakang didapat dari rumus :

Wag=Ws+ a’'(h/L)xW
=100 + 0,6( 950/1220) x 215
=199,33 kg
Mencari gaya rem yang diperlukan untuk roda belakang
Bs=a xWg
=0,6x 199,33

= 119,598 kg
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Mencari luas penampang silinder hidrolik roda
Aws=[2(px )]+ (n2xd)
=[2(1x0,8)]+(n/2x0,8)
=1,6+1,01
=2,61 cm’

Mencari tekanan minyak dengan menggunakan data dari gaya
pedal Q > 21,3 kg maka,

pw = 0,92Q + 26,4

=0,92x28+264

= 52,16 kg/cm®
Mencari Faktor Efektifitas dari Rem belakang
(FER)g =2,5 =2x0,20=0,40

Mencari gaya rem yang sebenarnya dengan menggunakan
rumus

Biz =2XxFERg X Ay X pyw X (rn / R)
=2x0,40x2,61x52,16x(53/500)
=11,54 kg

Dari hasil perhitungan perbandingan distribusi gaya dari rem
depan maka didapat

e, =0,23
Mencari kecepatan kendaraan dengan data asumsi maksimum
V=100 (km/h),
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100
vV = IOOX%

=27,8m/s
Mencari energi kinetis didapatkan dari rumus

Ek: 2

N =

m

<

N

15

2
X 27,8

N R
2
©

= 8468,93 (kg.m)

Mencari waktu rem sesungguhnya

vV =oa'xgxte
27,8=0,6x9,81 x t,
=473 (s)

Untuk harga dari kapasitas energi lapisan diusahakan dapat
ditekan sampai 0,18 [kg.m/mm’.s] atau kurang untuk tromol, maka

Kip = 0,05 [kg.m/mm”.s]

Untuk selanjutnya mencari luas lapisan untuk rem tromol
adalah

_Erapyp

LB ZALB te

8468,93x0,23
0,04 = ————~
2xA LB X4,73

A= 5147,60 (mm?)

Mencari lebar rem drum
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ALB :(7'[/1800) XeTOTAL XI'XbB
5147,60 = (n/180°) x 196,86 x 53 x by

by = 28,26 mm

4.3 Analisa ansys

Analisa Ansys dilakukan dengan tujuan untuk dapat
mensimulasikan total deformation maksimum dan minimum, serta
equivalent stress maksimum dan minimum. Dan dikarenakan pada
analisa roda gigi rancangan hanya dapat dianalisa tegangannya pada
poros dengan Ansys.

4.3.1 Analisa pada rem cakram
Meshing rem cakram, yaitu membagi cakram dengan

beberapa bagian, semakin banyak bagian yang ada akan semakin
detail hasil analisa yang dilakukan.

Gambar 4.1 Hasil meshing piringan rem cakram
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Gambar 4.2 Data hasil ukuran meshing

Berikut adalah gambar yang menjelaskan dimana gaya-gaya
(Force) dan tumpuan (Fixed Support) yang terdapat pada rem tromol.

Gambar 4.3 Boundary condition piringan rem cakram

Gaya yang digunakan pada Ansys adalah gaya normal rem
tromol pada analisa sebelumnya . D engan ditentukannya gaya dan
tumpuan pada poros. Poros dapat dianalisa equivalent stress serta
total deformation yang terjadi pada poros.
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Gambar 4.4 Equivalent stress piringan rem Cakram

Gambar 4.5 Total deformation piringan rem cakram
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4.3.2 Analisa pada rem tromol
Meshing rem tromol, yaitu membagi rem tromol dengan

beberapa bagian, semakin banyak bagian yang ada akan semakin
detail hasil analisa yang dilakukan.

Gambar 4.6 Hasil meshing kanvas rem tromol

Gambar 4.7 Data hasil ukuran meshing

Berikut adalah gambar yang menjelaskan dimana gaya-gaya
(Force) dan tumpuan (Fixed Support) yang terdapat pada rem tromol.
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Gambar 4.8 Boundary condition kanvas rem tromol

Gaya yang digunakan pada Ansys adalah gaya normal rem
tromol pada analisa sebelumnya . D engan ditentukannya gaya dan
tumpuan pada poros. Poros dapat dianalisa equivalent stress serta
total deformation yang terjadi pada poros.

Gambar 4.9 Equivalent stress kanvas rem tromol
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Gambar 4.10 Total deformation kanvas rem tromol

Kesimpulan dari analisa simulasi dengan Ansys akan
dijelaskan pada tabel dibawah ini :

Tabel 4.1 Hasil simulasi Ansys untuk equivalent stress

Equivalent Stress min-max (pa)

Rem Cakram 2.5891 - 0.0009

Rem Tromol

1.9465 — 1.8645

Tabel 4.2 Hasil simulasi Ansys untuk total deformation

Total Deformation min-max
(m)

Rem Cakram 0-0.0048322

Rem Tromol 0-0.1107
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5.1

5.2

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Dari hasilanalisadanpembahasan yang dilakukanpada
rem cakramdan rem tromolpadasepeda motor Honda Supra x
100 cc
denganmenggunakanperhitunganelemenmesindanmekanikat
eknik, dapatdisimpulkansebagaiberikut:

1. Sebelumdiberibebangayapengereman yang
diperlukanpada rem cakeramadalahsebesar 47,016
kgfatau 470,16 N danpada rem tromolsebesar 38,016

kgfatau 380,16 N.
Sedangkanjikasetelahdiberipembebanansebesardua

orang pengendaradenganberatmasing -
masingpengendarasebesar 60 kg

makagayapengereman Yyang diperlukanuntuk rem
cakeramsebesar 100,734 kgf / 1007,34 N danuntuk
rem tromolsebesar 91,734 kgf / 917,34 N

2. Dari
kesimpulandiatasbisadiketahuibahwasemakinbesarbeb
an yang diberikanmakasemakinbesar
pulagayapengereman yang

diperlukandanjugadimensipadasistem rem itusendiri.

3. Dengankecepatansebesar 100 km/h
dibutuhkanwaktupengeremansebesar 4,73
sdenganjarakpengeremansekitar 7 m.

Saran

73



Setelahmelakukananalisadanmelakukanperencanaansiste
mpengeremansepeda  motor  Supra x 100  cc,
makadapatmemberikanbeberapa saran, yaitusebagaiberikut :

1. Diperlukansepeda motor yang
barukeluaranpabrikuntukpenelitiansistempengere
man.

2. Dapatmengetahuibahan  material  dari  rem
cakramdan rem tromol .
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