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ABSTRAK

Teknologi yang mengalami perkembangan salah satunya
adalah dibidang otomotif khususnya pada kendaraan roda dua.
Dalam mendesain kendaraan akan memperhatikan beberapa hal
penting yaitu keamanan dan kenyamanan. Keamanan salah
satunya adalah di bagian sistem pengereman. Honda Vario mulai
menggunakan sistem rem yang kombinasi atau sering didengar
dengan nama CBS. CBS adalah sistem pengereman yang
mengkombinasikan antara rem depan dan belakang. Pada
penerapan tuas kiri, rem akan bekerja secara bersamaan pada
roda depan dan belakang melalui equilizer. Tujuan CBS adalah
untuk meningkatkan perlambatan diperoleh dari pedal rem(tuas
kiri), yang sebelumnya relatif lebih rendah selama penerapan
rem roda belakang saja. Untuk mencapai tujuan tersebut, itu
dimungkinkan untuk menerapkan rem secara bersamaan pada
roda depan dan belakang dengan pengoperasian pedal(atau tuas
kiri). Kendaraan roda dua biasanya dinaiki oleh 2 penumpang
namun pada fenomena masyarakat terlihat bahwa penumpang
juga membawa barang-barang dengan jumlah yang banyak dan
berat. Ketika penumpang melaju dengan kecepatan tertentu
dengan massa tertentu maka akan melakukan proses
pengereman, proses pengereman yang dilakukan akan memiliki
gaya dan jarak pengereman yang berbeda. Saat pengendara
melakukan pengereman dengan jalan yang berbelok sangat
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berbahaya jika dikendarai melebihi standartnya. Oleh karena itu,
tugas akhir ini akan membahas tentang membandingkan
distribusi gaya rem depan dan belakang secara teoritis dan
aktual, membandingan jarak pengereman kendaraan secara
teoritis dan aktual, dan mengetahui stabilitas arah kendaraan
jika diberi gaya rem dengan penambahan variasi massa pada
sistem rem CBS.

Dalam pengujian untuk mengambil data memiliki metode
yaitu kendaraan dinaiki oleh variasi massa yang ditentukan dan
kecepatan 50 km/jam untuk jalan lurus dan 30 km/jam untuk
jalan berbelok dengan radius belok 18,779 meter. Selanjutnya,
ketika kendaraan tepat melewati isolasi maka kendaraan di
lakukan pengereman selanjutnya dapat di hitung jarak
pengereman untuk jalan lurus dan stabilitas arah kendaraan
untuk jalan berbelok.

Hasil pengujian yang didapat untuk distribusi
pengereman yang diberikan oleh sistem lebih kecil dari pada
yang dibutuhkan oleh sistem, jarak pengereman secara teoritis
lebih pendek dari pada aktualnya dimana tuas rem kiri memiliki
jarak pengereman lebih pendek dari pada tuas rem kanan, dan
kestabilan arah kendaraan yang terjadi saat berbelok dengan
radius belok 18,779 meter dan kecepatan 30 km/jam secara
teoritis dengan aktual sesuai yaitu mengalami skid ban belakang.

Kata kunci : CBS (Combi Brake System), massa, distribusi

pengereman, jarak pengereman, kestabilan
kendaraan.
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ABSTRACT

Technology has developed one of which is the automotive
field, especially on two-wheeled vehicles. In designing the vehicle
will notice some important things, namely safety and comfort. The
braking system is one part of the security. Honda Vario start
using the combination brake system or often heard the name CBS.
CBS is a braking system that combines between front and rear
brakes. On the application of the left lever, the brakes will work
simultaneously on the front and rear wheels through equilizer.
CBS purpose is to increase the deceleration obtained from the
pedal brake(lever left), before relatively lower during application
of the brakes the rear wheels only. To achieve these objectives, it
is possible to apply the brakes simultaneously on the front and
rear wheels with pedal operation(left lever). Two-wheeled
vehicles are wusually ridden by two passengers, but the
phenomenon of society is seen that the passengers can bring
items with significant amounts and weight. When a passenger
driving with certain speed with a certain mass will make the
process of braking, the braking process is carried out will have a
style and a different braking distances. When the driver is braking
in a turn very dangerous road. Therefore, this thesis will discuss
about comparing the brake force distribution front and rear
theoretical and actual, comparing the vehicle braking distance
theoretically and actual, and determine if the vehicle directional
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stability given brake force with the addition of mass variation on
CBS brake system.

In testing for retrieving data have method which vehicle
climbed by a determined mass variations and a speed of 50 km/h
for a straight road and 30 km/h for roads turn to 18.779 meter
turning radius. Furthermore, when the vehicle passes through the
insulation, the proper vehicle braking and braking distances can
be calculated for a straight road and the stability of the vehicle to
the road turn directions.

The result, among others, in all variations of the mass for
a given distribution Ky braking system is smaller than the
required system and K, a given system is greater than the
required system, theoretically the braking distance is shorter than
the actual where in the left lever has a braking distance shorter
than the right lever, and the stability of the direction occurs when
the vehicle is turning with a turning radius of 18.779 meters and
a speed of 30 km/h theoretically with that of actual experienced
rear tire skid.

Keyword : CBS (Combi Brake System), mass, braking

distribution, braking distance, vehicle
stability.
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DAFTAR SIMBOL

= Jarak dari CG sampai tumpuan roda depan

= Jarak dari CG sampai tumpuan roda belakang

= Jarak total antara tumpuan depan dan belakang

= Berat kendaraan bagian depan dengan
penumpang

= Berat kendaraan bagian belakang dengan
penumpang

= Berat total kendaraan dengan penumpang

= Jarak pusat CG dengan tanah

= Sudut tanjakan

= Letak titik berat pada sumbu x

= Letak titik berat massa i pada sumbu x

= Massa i

= Letak titik berat pada sumbu y

= Letak titik berat massa i pada sumbu y

= Jarak pengereman

= Faktor equivalen massa (ym = 1,04)

= Gaya pengereman kendaraan dengan variasi
massa

= Percepatan gravitasi

= Koefisien aerodinamik

= Kecepatan awal kendaraan

= Koefisien adhesi roda lock

= Nilai rata-rata koefisien hambatan rolling

= gaya hambatan rolling pada roda

= hambatan aerodinamik

= Pendekatan jarak tambahan pengereman akibat
keterlambatan respon sistem

= Waktu respon dari sistem rem = 0,3 s

= Jarak pengereman total

= Gaya yang menekan pada rem

= Tekanan hidrolik

= Diameter piston kaliper
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For = Gaya gesek pengereman rem cakram

Ucakram = Koefisien gesek pada disc brake dengan pad

Tot = Torsi pengereman rem cakram

For = Gaya gesek pengereman rem cakram

Rakram = Jari-jari rotor/piringan cakram

Tpiston kaliper = Jari-jari piston kaliper

Fiangan = Gaya Yyang diberikan tangan untuk menarik tuas

Ty = Torsi pengereman rem tromol

Fyr kanan = gaya maksimal yang bisa di berikan rem tromol
sebelah kanan

For kiri = gaya maksimal yang bisa di berikan rem tromol
sebelah kiri

Fp, = Gaya maksimal yang bisa diberikan rem tromol

d grum = Diameter drum tromol

Tarum = Jari-jari drum tromol

Utromol = Koefisien gesek antara sepatu rem dengan
drum tromol

F.am = Gaya yang diberikan cam untuk menggerakkan
sepatu rem

Eax = gaya maksimal yang diberikan sepatu rem
terhadap drum tromol

ly = Panjang tuas rem Kkiri

[, = Jarak antara pivot tuas rem dan lubang tempat
dipasangnya kabel rem

I3 = Panjang tuas penyambung antara kabel rem
dengan cam

Iy = Panjang cam

Kbt = Proporsi gaya rem depan

Kor = Proporsi gaya rem belakang

Tt = Torsi pengereman rem depan(cakram)

Tor = Torsi pengereman rem belakang(tromol)

fr kecepatan = koefisien rolling resistance akibat kecepatan

Fyr = gaya gesek pada roda belakang

Fer = gaya centrifugal kendaraan pada roda depan
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Wiateral

= gaya gesek pada roda belakang

= gaya centrifugal kendaraan pada roda belakang
= sudut belok roda depan

= radius belok ackerman

= koefisien gesek jalan saat kondisi belok
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi berperan penting dalam kehidupan. Teknologi
akan selalu mengalami perkembangan. Perkembangan ini adalah
meminimalisir kekurangan yang ada dalam teknologi tersebut.
Teknologi yang mengalami perkembangan salah satunya adalah
dibidang otomotif khususnya pada kendaraan roda dua. Dalam
mendesain kendaraan akan memperhatikan beberapa hal penting
yaitu keamanan dan kenyamanan. Keamanan salah satunya
adalah di bagian sistem pengereman. Pada kendaraan honda vario
PGM-FI sistem pengereman menggunakan rem depan
menggunakan cakram hidrolik piston tunggal dan rem belakang
tromol pada generasi pertama, kedua, ketiga dan keempat.
Dimulai dari generasi kedua menggunakan sistem rem yang
kombinasi atau sering didengar dengan nama CBS(combined
brake system). Kelebihan dari CBS adalah jarak pengereman yang
lebih pendek secara lebih maksimal dengan pengereman yang
merata di roda depan dan belakang secara bersama-sama. Namun
kelemahannya adalah penyetelan rem belakang(drum brake) yang
harus bener-benar tepat agar combi brake dapat benar-benar
bekerja dengan baik.

Teknologi pengereman CBS pertama kali diterapkan pada
sepeda motor matik Honda. Penerapannya terdapat pada scooter
matic Honda Vario 125 PGM-Fi. Sistem transmisi otomatis pada
kendaraan ini mengaplikasikan CVT(Continuously Variable
Transmission) sebagai pengganti rantai dan gear. Dikarenakan
menggunakan transmisi automatis yang menggunakan belt dan
pulley, maka engine break pada kendaraan ini sangat Kkecil,
sehingga tidak bisa membantu proses pengereman. Kendaraan
roda dua biasanya dinaiki oleh 2 penumpang namun pada
fenomena masyarakat terlihat bahwa penumpang juga membawa
barang-barang dengan jumlah yang banyak dan berat seperti pada
gambar 1.1:



Gambar 1.1 Kendaraan dinaiki oleh penumpang dengan
membawa banyak barang

Di atas adalah gambar kendaraan dinaiki oleh penumpang dengan
membawa bayak barang. Ketika penumpang melaju dengan
kecepatan tertentu dengan massa tertentu maka akan melakukan
proses pengereman, proses pengereman yang dilakukan akan
memiliki gaya dan jarak pengereman yang berbeda. Saat
pengendara melakukan pengereman dengan jalan yang berbelok
sangat berbahaya jika dikendarai melebihi standartnya. Selain itu,
tugas akhir sebelumnya yang dilakukan oleh Enggar Rofiq
Subagio belum membahas gaya dan jarak pengereman combi
brake system(CBS) pada skuter matik honda vario techno 125
idling stop system(I1SS) PGM-FI dengan pengaruh variasi massa.

Oleh karena hal di atas, maka pada tugas akhir ini
dilakukan analisa kestabilan kendaraan, distribusi gaya rem depan
dan belakang serta jarak pengereman saat proses pengereman
dengan penambahan variasi massa pada kendaraan roda dua
dengan sistem CBS dengan jalan lurus dan berbelok.

1.2 Perumusan Masalah

Pada tugas akhir ini dirumuskan beberapa masalah, antara

lain :

1. Bagaimana perbandingan distribusi gaya rem depan dan
belakang secara teoritis dan aktual dengan penambahan
variasi massa pada sistem rem combi brake system
(CBS).



2.

Bagaimana perbandingan jarak pengereman kendaraan
secara teoritis dan aktual dengan penambahan variasi
massa pada sistem rem combi brake system (CBS).
Bagaimana stabilitas arah kendaraan jika diberi gaya rem
dengan penambahan variasi massa pada sistem rem combi
brake system (CBS).

1.3 Batasan Masalah
Agar penulisan tugas akhir ini terarah maka perlu diberikan
beberapa batasan masalah, yaitu :

1.

Analisis jarak pengereman dilakukan dengan variasi
massa dimana beratnya adalah 1904,121 N, 2476,044 N,
dan 3013,632 N dengan kendaraan yang digunakan
adalah Honda Vario Techno 125 ISS PGM-FI.

Analisis jarak pengereman dilakukan dengan kecepatan
50 km/jam untuk jalan lurus.

Analisis distribusi gaya pengereman dilakukan pada
kendaraan bergerak pada jalan lurus dan belok dengan
radius 18,779 meter.

Defleksi pada ban diabaikan.

Efek gaya samping dan gaya angkat akibat angin
diabaikan.

Kecepatan relatif angin terhadap kendaraan dianggap
sama dengan kecepatan kendaraan.

Stabilitas arah kendaraan yang dianalisa adalah
understeer, oversteer dan skid saat kondisi belok dengan
radius belok 18,779 meter dan kecepatan 30 km/jam.
Stabilitas arah kendaraan dilakukan pada jalanan aspal
kering.

Sudut chamber dalam kondisi saat belok diabaikan atau
kendaraan tidak miring pada saat berbelok.

1.4 Tujuan Penelitian
Dengan mengacu pada perumusan masalah di atas, maka
tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:



1. Membandingkan distribusi gaya rem depan dan belakang
secara teoritis dan aktual dengan penambahan variasi
massa pada sistem rem combi brake system (CBS).

2. Membandingan jarak pengereman kendaraan secara
teoritis dan aktual dengan penambahan variasi massa
pada sistem rem combi brake system (CBS).

3. Mengetahui stabilitas arah kendaraan jika diberi gaya rem
dengan penambahan variasi massa pada sistem rem combi
brake system (CBS).

1.5 Manfaat Hasil Penelitian

Pada tugas akhir ini memiliki beberapa manfaat, antara lain:

1. Mengetahui kestabilan kendaraan,distribusi gaya rem
depan dan belakang serta jarak pengereman saat proses
pengereman dengan penambahan variasi massa secara
teoritis dan aktual sehingga menjadi pengetahuan untuk
masyarakat dan perusahaan dalam mengembangkan
produknya.

2. Sebagai acuan dalam penelitian serta riset berikutnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Dasar Teori
2.1.1 Sistem Pengereman
Rem adalah suatu peranti untuk memperlambat atau
menghentikan gerakan roda, secara otomatis gerak kendaraan
menjadi pelan. Energi kinetik yang hilang dari benda yang
bergerak ini biasanya diubah menjadi panas karena gesekan.
Sistem pengereman sekarang ini yang digunakan sepeda motor
antara lain:
- Sistem Pengereman Jenis Lock
yaitu sistem rem yang berfungsi untuk mengehentikan
kendaraan dengan cara membuat roda berhenti
berputar(lock). Gaya gesek antara ban yang lock dengan
jalan dimanfaatkan untuk mengurangi kecepatan dari
kendaraan. Sistem pengereman jenis lock ini ada 2 yaitu:
- Rem tromol
Rem tromol pada sepeda motor digunakan di rem
belakang. Komponen rem tromol antara lain sepatu
rem(brake shoe), tromol(drum), pegas pengembali(return
springs), tuas  penggerak(lever), dudukan rem
tromol(backplate), dan cam. Gambar 2.1 adalah gambar
komponen rem tromol:

Gambar 2.1 Komponen rem tromol™
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Di bawah ini adalah gambar tentang cara kerja rem tromol:

Gambar 2.2 Prinsip kerja rem tromol™

Gambar 2.2 adalah gambar tentang prinsip Kkerja rem
tromol. Prinsip kerja rem tromol yaitu ketika tuas rem
ditekan maka cam akan bergerak memutar dan kanvas rem
akan bergerak keluar sehingga akan mulai bergesekan
dengan drum/tromol.
Rem cakram

Rem cakram menggunakan sebuah piringan yang
terbuat dari besi sebagai media untuk mengurangi laju
kendaraan. Di bawah ini adalah gambar komponen rem
cakram:

Gulde pin

Cailliper

(Pistom * Rovating disc

{ Vet

Carrier Bracket

Gambar 2.3 Komponen rem cakram’®!



Gambar 2.3 adalah gambar komponen rem cakram dimana
komponennya antara lain pad, guide pin, calliper/piston,
carrier bracket, rotating disc dan a vent. Di bawah ini
adalah gambar prinsip kerja rem cakram:

Gambar 2.4 Prinsip kerja rem cakram(®!

Gambar 2.4 adalah gambar tentang prinsip kerja rem
cakram. Prinsip kerja rem jenis cakram adalah saat tuas
rem ditekan maka komponen pada master cylinder akan
menekan cairan fluida/minyak rem ke calliper dan
mendorong piston yang akan mengakibatkan pad menekan
rotor(disc brake), untuk terjadi proses pengereman tersebut
bergantung juga terhadap gaya tekan yang diberikan
pengendara untuk menarik tuas rem, semakin besar gaya
tarik tuas rem maka gaya pengereman akan besar.
Perbedaan antara rem cakram dan rem tromol

Terdapat perbedaan antara rem cakram dan rem
tromol seperti tabel 2.1, antara lain:



Tabel 2.1 Perbedaan rem cakram dengan rem tromol®™

Sifat Rem Tromol Rem Cakram
Gaya kerja Memberikan N Tidak member_ilfan
kekuatan sendiri | kekuatan sendiri
Pendinginan Kurang Baik
Temperatur kerja | Rendah Tinggi
Keausan kanvas Sedikit Banyak
Cara menyetel Manua!/setengah Otomatis
otomatis
Waktu yang Lama Cepat
diperlukan servis

2.1.1.1 Sistem Pengereman Combi Brake Sytem

Combi Brake Sytem adalah sistem pengereman yang
mengkombinasikan antara rem depan dan belakang. Pada tuas
kiri, rem akan bekerja secara bersamaan pada roda depan dan
belakang melalui equilizer. Tujuan CBS adalah untuk
meningkatkan perlambatan diperoleh dari tuas rem Kiri yang
sebelumnya relatif lebih rendah selama penerapan rem roda
belakang. Untuk mencapai tujuan tersebut, dimungkinkan untuk
menerapkan rem secara bersamaan pada roda depan dan belakang
dengan pengoperasian tuas rem kiri. Gambar 2.5 adalah skema
proses pengereman CBS:

oo whd s

Gambar 2.5 Skema proses pengereman CBS!®



Prinsip kerja dari CBS yaitu pada saat Lever L sedikit
ditekan maka equalizer akan mulai menarik kabel rear brake(rear
brake on). Jika lever left ditekan hingga maksimal, maka
equalizer akan menarik kabel front brake dan rear brake secara
bersamaan dengan porsi pengereman yang lebih besar pada rear
brake. Sedangkan, saat lever right ditekan maka yang terjadi
pengereman depan saja(front brake only) dan CBS part tidak
berfungsi. Di bawah ini adalah gambar tentang prinsip kerja CBS:

Left Lever Operation (Combi Brake Operation)

@)

Right Lever Operation

rRoNY
CISK BRAKE

1
. JRIAN
DRUM BRAKE

(b)

Gambar 2.6 (a) Prinsip kerja CBS ketika tuas kiri ditarik, (b)
Prinsip kerja CBS ketika tuas rem kanan ditarik!”
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Gambar 2.7 adalah ilustrasi perbandingan antara rem tunggal
dan kombinasi:

Gambar 2.7 llustrasi perbandingan rem tunggal dengan
kombinasit”

2.1.2 Analisa Pengereman
2.1.2.1 Cara Mencari CG(Center of Gravity)

Sebelum jauh melakukan percobaan dan perhitungan
secara menyeluruh, perlu diketahui tentang posisi center of
gravity kendaraan untuk lebih memudahkan dalam perhitungan.
Langkah-langkahnya sebagai berikut :

e Mencari Lsdan L,

Untuk mencari L¢ dan L, maka kendaraan perlu untuk
ditimbang dengan cara menaruh timbangan badan tepat di
bawah roda depan dan roda belakang. Dalam hal ini untuk
penimbangan harus dalam kondisi tepat horisontal. Gambar
2.8 adalah penimbangan bidang datar:
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Wy

Gambar 2.8 Penimbangan bidang datar'®
Pada penimbangan ini akan didapatkan nilai Wy dan W, yaitu
merupakan distribusi berat depan dan belakang. Untuk
mencari Lr dapat menggunakan rumus di bawah ini:
Tumpuan yang digunakan adalah titik B:
IMz =0

WrL—W.L, =0

WL =W.L,
We.L
% S 2.1

Sedangkan untuk mencari Lf dapat menggunkan rumus di
bawabh ini:
Tumpuan yang digunakan adalah titik A:

M, =0

W.Lp — WL =0
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W.Ly = W,.L
WL
Lf = W e 2 2
dimana :

L¢ = jarak dari CG sampai tumpuan roda depan
L, = jarak dari CG sampai tumpuan roda belakang
L = jarak total antara tumpuan depan dan belakang
W; = berat kendaraan bagian depan + penumpang
W, = berat kendaraan bagian belakang + penumpang
w = berat total kendaraan + penumpang

e Mencari nilai h
Mencari nilai h dalam penentuan CG diperlukan
penimbangan kendaraan pada kondisi tanjakan. Proses
penimbangan sama dengan sebelumnya, yaitu dengan
timbangan diletakkan di bawah tumpuan ban depan dan
belakang. Gambar 2.9 adalah distribusi gaya-gaya pada
penimbangan miring:

Gambar 2.9 Distribusi gaya-gaya pada penimbangan bidang
miring
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Hasil dari penimbangan yaitu W, dan Ws. Setelah itu nilai h
bisa didapat dengan persamaan dimana tumpuan Yyang
diguanakan adalah roda depan:

2Myroda depan = 0
W;.cos8.L —Wcosb. Ly + Wsing.h =0

__ Wcosb.Lg—Wycos6.L

h g e 2.3
dimana :

h = jarak pusat CG dengan tanah
] = sudut tanjakan
Ls = jarak dari CG sampai tumpuan roda depan
L, = jarak dari CG sampai tumpuan roda belakang
L = jarak total antara tumpuan depan dan belakang
Wi = berat kendaraan bagian depan + penumpang
W, = berat kendaraan bagian belakang + penumpang
W = berat total kendaraan + penumpang

Selain itu, terdapat cara lain intuk menentukan titik berat yaitu
dengan cara menggunakan rumus di bawah ini yaitu:

= ZE e 2.4
Zm;
dan
L 25
Zmj
dimana:
X = letak titik berat pada sumbu x
X; = letak titik berat massa i pada sumbu X

m; =massa i



14

letak titik berat pada sumbu y
letak titik berat massa i pada sumbu y

y =
Yi =
2.1.2.2 Jarak Pengereman

Kinerja dari sistem pengereman sebuah kendaraan dapat
dinilai melalui sebuah parameter yaitu jarak pengereman.
Semakin kecil jarak pengereman suatu kendaraan yang berjalan
dari kecepatan tertentu sampai kendaraan tersebut berhenti maka
semakin baik pula kinerja sistem pengereman dari kendaraan
tersebut. Jika efisiensi pengereman < 100% maka jarak
pengereman akan lebih besar daripada jarak pengereman
minimum kendaraan. Gambar 2.10 adalah gaya-gaya saat
pengereman:

Gambar 2.10 Gaya-gaya saat pengereman®

Dalam kondisi ini jarak pengereman sebuah kendaraan dapat
dirumuskan :

_ F) bmax
m



ds

ds

a.ds=<

_ Fymax- 2R

- m.Ym

Fbmax + 2R
—) ds
Ym-m

F, + 2R
a.d(v.t) = bmax—W ds
Vm-?
F, + 2R
a.dw).t= _pmax "= W ds
ym-?
Fpmax + 2R
v.dv = W S
Vm-?
W
ds = Ym v

v.d
9- (Fbmax + ZR)

Ym- W

ds =

f 2 F + 2R
dv
g v, Ybmax

g

_ym-vaz v
v

dv
1 Fbmax+Rr+Ra

(%) v

_Vm-Wf
9 Jy

5 dv
L e W [ W+ Coo Vy
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_ YmW Cae-Vlz
=7 In (1+ e kendamnw) ...................... 2.6
dimana :
S = jarak pengereman(m)
Ym = faktor equivalen massa(yn, = 1,04)
Fomax = gaya pengereman kendaraan dengan variasi
massa(N)
g = percepatan gravitasi(m/s?)
Cae = p/2 . Cd . Af
V, = kecepatan awal kendaraan(m/s)
Us = koefisien adhesi roda lock
friendaraan= Nilai rata-rata koefisien hambatan rolling
Rr = gaya hambatan rolling pada roda(N)
Ra = hambatan aerodinamik(N)

Di bawah ini adalah tabel tentang koefisien hambat aerodinamis
untuk kendaraan:

Tabel 2.2 Koefisien hambat aerodinamis untuk kendaraan’®

No | Jenis Kendaraan Koefisien Hambat

1 | Kendaraan penumpang 0,3-0,6

2 | Kendaraan convertible 0,4 -0,65

3 | Kendaraan balap 0,25-0,3

4 | Bus 0,6-0,7

5 | Truck 08-1

6 | Tractor — trailer 0,8-1,3

7 | Sepeda motor + pengendara 1,8

Tabel 2.3 adalah nilai koefisien adhesi ban pada bermacam-
macam jenis jalan:



Tabel 2.3 Koefisien adhesi ban pada bermacam-macam jenis jalan

berdasarkan J.J Taborek!

Koefisien Koefisien

No Permukaan Jalan adhe5| . Ll
tertinggi roda lock

o s

1 Aspal dan beton (kering) | 0,85 0,75

2 Aspal (basah ) 0,6 0,58

3 Beton (basah ) 0,8 0,7

4 Gravel 0,6 0,55

5 Jalan tanah(kering) 0,68 0,65

6 Jalan tanah (basah) 0,55 0,45

7 Snow 0,2 0,15

8 Ice 0,1 0,07

Tabel 2.4 adalah nilai rata-rata koefisien hambatan rolling untuk
beberapa jenis ban dan kondisi jalan:

Tabel 2.4 Nilai rata-rata koefisien hambatan rolling untuk
beberapa jenis ban dan kondisi jalan berdasarkan J.J

Taborek
Jenis Kendaraan Permukaan Jalan -
Beton | Keras/Aspal | Pasir
Kendaraan Penumpang | 0,015 0,08 0,3
Truk 0,012 0,06 0,25
Traktor 0,020 0,04 0,2

Akan tetapi, dalam kenyataan selalu terjadi keterlambatan
respon dari sistem rem sebuah kendaraan, hal ini mengakibatkan
jarak pengereman aktual selalu lebih besar dari perhitungan.
Sebagai pendekatan, tambahan jarak pengereman akibat dari
keterlambatan respon sistem pengereman dapat dirumuskan:
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Sy = tg Vi oo, 2.7
dimana:
Sa = pendekatan jarak tambahan pengereman akibat
keterlambatan respon sistem(m)
tq = waktu respon dari sistem rem =~ 0,3 s
Vi, = kecepatan awal kendaraan (m/s)

Maka jarak pengereman total dapat dirumuskan sebagai berikut:

Stotr =S+ 5,
w CheVi?
Spop = 22X ( + aeVy )+t.V ......... 28
tot 2.9.Cqe UsW+fr kendaraanW a1
dimana:
Stot = jarak pengereman total(m)

2.1.3 Analisa Gaya Pengereman
2.1.3.1 Rem Cakram

Gaya pengereman pada rem disc brake adalah gaya yang
diberikan oleh brake pad terhadap piringan cakram(rotor).
Gambar 2.11 adalah gaya-gaya pada rem cakram:

Gambar 2.11 Gaya-gaya pada rem cakram*”
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Gaya piston yang menekan pada brake dapat dirumuskan sebagai
berikut:

E, = P,.0,25.7 . dpiston kaliper— werree 2.9
dimana :
Fo = gaya yang menekan pada rem(N)
Pe = tekanan hidrolik(N/m?)

dpiston katiper = diameter piston kaliper(m)
Sedangkan gaya gesek pengereman dapat dirumuskan menjadi:

be = Z.Mcakram.Fp ................................ 2.10

dimana :
Fof = gaya gesek pengereman rem cakram(N)
Ucarram = KOefisien gesek pada rem

Nilai koefisien gesek dari pada rem berbeda-beda sesuai
dengan bahan dari pada rem tersebut. Tabel 2.5 adalah nilai
koefisien gesek berbagai bahan pada rem:

Tabel 2.5 Koefisien gesek berbagai bahan pada rem'®!

No | Bahan Gesek Koefisien Gesek (1)
1. | Besi Cor 0,08-0,12
2. | Perunggu 0,10 -10,20
3. | Kayu 0,10 -0,35
4. | Tenunan 0,35-0,60
5. | Cetakan/Pasta 0,30 - 0,60
6. | Paduan Sinter 0,20 -0,50

Torsi  pengereman rem model cakram dapat diperoleh
menggunakan perumusan sebagai berikut:
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be = be (Rcakram - rpiston kaliper) .............. 211
dimana :
Tt = torsi pengereman rem cakram(N.m)
For = gaya gesek pengereman rem
cakram(N)
Reqkram = jari-jari rotor/piringan cakram(m)

Tpiston kaliper = jari-jari piston kaliper(m)

2.1.3.2 Rem Tromol

Gaya pengereman pada rem tromol adalah gaya yang
diberikan tangan pada tuas rem untuk menggerakkan sepatu rem
tromol melaluli kabel. Gambar 2.12 adalah gaya rem tromol:

(b)

Gambar 2.12 (a) Gaya pada tuas rem Kiri, (b) gaya-gaya pada rem
tromol™!
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Untuk mendapatkan gaya pada cam di dapatkan perumusan
sebagai berikut:

Lo
e 2.12

Feam = Ftangan-l_-
2 514

Setelah didapatkan gaya pada cam untuk mendapatkan gaya rem
tromol dapat dirumuskan sebagai berikut:

Fbr kiri — Fbr kanan — Pmax: Btromol -o-eveveerererenes 2.14

Tromol memiliki 2 sepatu tromol yang bergesekan dengan drum
brake maka dapat menggunakan rumus sebagai berikut:

FbT = FbT‘ kiri + FbT‘ KAMATL *rrrrerrrsrssni, 215

Torsi pengereman pada rem tromol bisa didapat dengan
perumusan:

TbT‘ = Tdrum- Fbr ................................................... 2.16
dimana

Fiangan = gaya yang diberikan tangan untuk
menarik tuas(N)

Ty = torsi pengereman rem tromol(N.m)

Fyr kanan = gaya maksimal yang bisa di berikan
rem tromol sebelah kanan(N)

Fpr kiri = gaya maksimal yang bisa di berikan
rem tromol sebelah Kiri(N)

Fy, = gaya maksimal yang bisa diberikan

rem tromol(N)
Tarum = jari-jari drum tromol(m)
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ddrum
Htromol
Feam

Fmax

= diameter drum tromol(m)

= koefisien gesek antara sepatu rem
dengan drum tromol

= gaya yang diberikan cam untuk
menggerakkan sepatu rem(N)

= gaya maksimal yang diberikan sepatu
rem terhadap drum tromol(N)

= panjang tuas rem Kiri(m)

= jarak antara pivot tuas rem dan lubang
tempat dipasangnya kabel rem(m)

= panjang tuas penyambung antara kabel
rem dengan cam(m)

= panjang cam(m)

Untuk mendapatkan gaya maksimal yang diberikan tangan pada
tuas rem bisa menggunakan neraca pegas. Gambar 2.13 adalah
pengukuran gaya tangan untuk pengereman dengan neraca pegas:

Gambar 2.13 Pengukuran gaya tangan untuk pengereman dengan

neraca pegas

2.1.4 Menghitung Ky Dan Ky, yang Diberikan Sistem

Proporsi pengereman berdasarkan dimensi dari piranti
pengereman dapat dirumuskan sebagai berikut :
e Proporsi gaya rem depan
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Kpf = 2 oo 2.17

Tpt+ Tpr

e Proporsi gaya rem belakang

_ Thr
Kyr = Too Ty oo 2.18
Maka
be + Kb»r -_ 1 ............................................. 2 19
dimana :
Kt = proporsi gaya rem depan
Kor = proporsi gaya rem belakang
Tot = torsi pengereman rem depan(cakram)
Tor = torsi pengereman rem belakang(tromol)

2.1.5 Distribusi Pengereman yang Dibutuhkan Sistem

Distribusi gaya pengereman antara roda depan dan
belakang dapat diketahui dengan cara mencari proporsi
pengereman antara roda depan dan roda belakang. Gambar 2.14
adalah gaya-gaya pengereman untuk mencari distribusi
pengereman yang dibutuhkan:

Gambar 2.14 Gaya-gaya saat pengereman untuk mencari
distribusi pengereman yang dibutuhkan sistem(®
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Proporsi pengereman dapat dirumuskan sebagai berikut:
e Mencari Wy
Tumpuan yang digunakan adalah tumpuan titik B:

IMg =0
W¢.L—W.L, —m.a.h+ Ra.h =0

W.L,+m.a.h—R,.h
sz I

_ Wi,

We .

+2(M.@ = Rq) oo 2.20

e Mencari W,
Tumpuan yang digunakan adalah tumpuan titik A

IM, =0
~Wy.L+W.L —m.a.h + Rg.h =0

_ —W.Lg+m.a.h—R,.h

T L

W =W.2L-20n.a=Ry) i 221

dimana:
be+Fbr+er+Rrr+Ra—m.a= 0

Fp+R,+R;,—m.a=0

Persamaan 2.29 disubtitusi ke 2.27 seperti berikut:
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L, h

1
Wf = z (W-Lr + h(,us- W + fr kecepatan- W))

Wy = %(Lr + h(us + f; kecepamn)) ..................... 2.23

Persamaan 2.29 disubsitusi ke 2.28 seperti berikut:
Lf h
W, = W-T_Z(Fb +R;)

1
W, = Z(W L — h(l/ls- W+ f kecepatan+ W))

Wy = (Ly = h(ts + fr kecepatan) ) weeeieiee 2.24

¢ Proporsi gaya rem depan

¢ Proporsi gaya rem belakang

O 2.26
dimana:
W; = berat kendaraan bagian depan dengan
penumpang(N)
W, = berat kendaraan bagian belakang dengan
penumpang(N)

w = berat total kendaraan dengan penumpang(N)
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Lt
L.
L

Us

f r kecepatan

Rr
Ra

= jarak dari CG sampai tumpuan roda
depan(m)

= jarak dari CG sampai tumpuan roda
belakang(m)

= jarak total antara tumpuan depan
dengan penumpang(m)

= koefisien adhesi roda lock

= Kkoefisien rolling resistance akibat
kecepatan

= gaya hambatan rolling pada roda(N)

= hambatan aerodinamik(N)

Di bawah ini adalah tabel nilai fr pada sepeda motor:

Tabel 2.6 Nilai fr pada sepeda motor™®

V(km/j am) fr kecepatan
10 0,0175
20 0,017625
30 0,0178
40 0,018
50 0,0182
60 0,01845
70 0,018675
80 0,018925
90 0,0192

100 0,019625
110 0,02005
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2.1.6 Perilaku Kestabilan Arah Kendaraan pada saat
Pengereman dalam Keadaan Belok

Gambar 2.15 Gaya-gaya saat kendaraan belok!

Pada gambar 2.15 ditunjukkan gaya-gaya kendaraan pada
saat berbelok. Dari gambar tersebut bisa disimpulkan bahwa
gaya-gaya yang berpengaruh saat kendaraan belok adalah Fg dan
Fc, baik itu depan ataupun belakang. Sehingga perilaku kestabilan
arah kendaraan saat kondisi belok dapat diketahui:

Fgf = Wf L N 2.27
o TR 2.28
L

8f = 25729 st 2.29
2

Fep = ~EXTCOS 8 woomvvrrsnsrsrsrn 2.30
2

Fep = T1XT008 8f wovvvrosonsonosoe 231
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Kendaraan akan mengalami skid pada ban depan jika
F.>F, dan mengalami skid pada ban belakang jika F.,-> Fy;.

dimana:
Fyr = gaya gesek pada roda belakang(N)
Fer = gaya centrifugal kendaraan pada roda depan(N)
Fyy = gaya gesek pada roda belakang(N)
F.,. = gaya centrifugal kendaraan roda belakang (N)
8¢ = sudut belok roda depan
R = radius belok ackerman(m)

2.2 Kajian Pustaka

Analisa combi brake system(CBS) sebelumnya sudah pernah
dilakukan oleh Enggar Rofiq Subagio dalam tugas akhirnya
tentang Analisa Sistem Pengereman CBS(Combi Brake
System) pada Skuter Matik Vario 125 PGM-FI membahas
tentang distribusi pengeraman secara teoritis dan aktual, mencari
jarak pengereman minimum dari kendaraan dan mengetahui
kestabilan arah kendaraan pada saat diberi gaya pengereman
dengan variasi kecepatan. Yang menjadikan beda dalam tugas
akhir saya adalah tentang variasinya yaitu variasi massa, radius
belok dan jenis kendaraan.

2.2.1 Distribusi Pengereman secara Teoritis dan Aktual
Distribusi  pengereman  teoritis adalah  distribusi
pengereman yang dibutuhkan oleh sistem. Analisa distribusi
pengereman untuk mendapatkan nilai Ky dan K, yang
dibutuhkan sistem dilakukan dengan menganalisa gaya vertikal
yang bekerja pada roda kendaraan pada saat pengereman dengan
variasi kecepatan yang sudah ditentukan. Dengan persamaan
(2.21), (2.22), (2.23), dan (2.24) bisa didapatkan nilai distribusi
pengereman depan dan belakang kendaraan. Distribusi
pengereman aktual disini adalah distribusi pengereman yang
diberikan oleh sistem. Distribusi pengereman aktual ini dapat
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dicari melalui perhitungan gaya-gaya yang terjadi pada rem. Gaya

pengereman ada 2, yaitu:

¢ Gaya pengereman pada rem depan(cakram)

Persamaan (2.9) didapatkan nilai gaya piston pada rem

depan. Tekanan hidrolik master silinder(P) dapat diperoleh
dengan pengukuran menggunakan pressure gauge yang
diletakkan pada saluran pengereman. Sehingga persamaan
(2.11) didapat nilai gaya pengereman rem depan.
o (Gaya pengereman rem belakang(tromol)

Perhitungan gaya pengereman belakang dilakukan

menggunakan persamaan (2.12), (2.13), (2.14), (2.15), dan
(2.16) didapatkan nilai gaya pengereman rem belakang.
Setelah mengetahui nilai gaya pengereman pada rem

depan dan belakang, dengan menggunakan persamaan (2.17) dan
(2.18) didapatkan nilai proporsi gaya rem depan(K,;) dan
proporsi gaya rem belakang(Kj,).
Dengan data-data yang sudah didapat maka perbandingan
distribusi pengereman secara teoritis dan aktual dilakukan untuk
melihat apakah sistem pengereman CBS pada kendaraan Vario
125 PGM-FI memberikan distribusi pengereman yang dibutuhkan
oleh sistem atau tidak. Di bawah ini adalah tabel tentang
perbandingan distribusi pengereman teoritis dan aktual:

Tabel 2.7 Perbandingan distribusi pengereman teoritis dan

aktual®
Distribusi pengereman | Distribusi pengereman
\ teoritis aktual
(km/jam) (yang dibutuhkan) (yang diberikan)
Kbf Kbr Kbf Kbr
20 0.721093 | 0.278907
30 0.72117 0.27883
40 0.72125 0.278742 | 0.79003 0.20997
50 0.721345 | 0.278655
60 0.721093 | 0.278545
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Tabel 2.7 menunjukkan perbandingan  distribusi
pengereman teoritis dan aktual. Dari tabel di atas dapat dilihat
bahwa nilai K}, yang diberikan sistem lebih besar daripada yang
dibutuhkan, sementara nilai K,, yang diberikan lebih Kkecil
daripada yang dibutuhkan. Pada dasarnya jika nilai K}, lebih
besar dari K,, maka kendaraan akan cenderung oversteer (skid
pada ban belakang).

2.2.2 Mencari Jarak Pengereman Minimum dari

Kendaraan

Perhitungan jarak pengereman minimum bagi kendaraan
Vario 125 PGM-FI ini dilakukan pada setiap variasi kecepatan,
yaitu pada kecepatan 20, 30, 40, 50, dan 60 km/jam. Dengan
persamaan (2.6), (2.7) dan (2.8) didapat nilai jarak pengereman
minimum kendaraan pada setiap kecepatan.

Perbandingan jarak pengereman minimum dengan jarak
pengereman saat percobaan dilakukan untuk melihat apakah
pengereman kendaraan Vario 125 PGM FI sudah bekerja dengan
ideal. Di bawah ini adalah gambar perbandingan jarak
pengereman teoritis dengan aktual pada jalan lurus:

Pengereman Jalan Lurus

40
30 -

20 { == tuas kiri
10 A == tuas kanan
O T T 1

=0= minimum

10 30 50 70
V (km/jam)

Jarak pengereman (m)

Gambar 2.16 Grafik perbandingan jarak pengereman teoritis
dengan aktual pada jalan lurus®
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Gambar 2.16 adalah grafik perbandingan jarak
pengereman teoritis dan aktual pada jalan lurus. Dari gambar 2.16
pada grafik di atas dapat disimpulkan bahwa jarak pengereman
secara percobaan belum sesuai dengan jarak pengereman
minimum yang bisa dicapai oleh kendaraan. Namun, dari
percobaan yang telah dilakukan pengereman menggunakan tuas
rem Kiri lebih mendekati jarak pengereman minimum kendaraan
sehingga pengereman menggunakan tuas Kiri lebih disarankan
karena memiliki jarak pengereman yang lebih pendek.

2.2.3 Analisa Perilaku Kestabilan Arah Kendaraan saat

Pengereman dalam Keadaan Belok

Untuk menganalisa kestabilan arah kendaraan pada saat
pengereman dalam keadaan belok perlu diketahui gaya-gaya yang
bekerja pada kendaraan. Menghitung nilai dari Fyf, Ff, Fy, dan
F., dapat menggunakan persamaan (2.27), (2.28), (2.29), (2.30)
dan (2.31). Dari hasil perhitungan dan percobaan maka dapat di
simpulkan seperti tabel di bawah ini:

Tabel 2.8 Perbandingan analisa skid secara teoritis dan aktual
berdasarkan variasi Kecepatan[8]

Analisa skid Analisa skid secara
melalui teoritis
\Y percobaan
(Km/jam) Fcr > Fgr Fcf > Fgf

Kiri Kanan | (skid ban (skid ban
belakang) depan)

20 N N N N
30 N N N N
40 Y N N N
50 Y N N N
60 Y N Y N
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Dapat dilihat pada tabel 2.8 bahwa secara teori kendaraan
hanya mengalami skid pada ban belakang pada kecepatan 60
km/jam. Namun, pada percobaan terjadi skid pada ban belakang
mulai dari kecepatan 40 km/jam sampai 60 km/jam. Hal ini
dikarenakan distribusi pengereman yang diberikan oleh sistem
memiliki nilai K, yang lebih tinggi daripada distribusi
pengereman yang dibutuhkan sistem, sehingga kendaraan
cenderung mengalami skid pada ban belakang saat dilakukan
pengereman.
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3.1 Flowchart Penelitian
Penelitian ini akan dilakukan melalui beberapa tahapan
yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

Mulai

4

Latar belakang
(Permasalahan dan tujuan )

y
Studi Literatur

4

Mencari spesifikasi Honda Vario Techno 125 ISS PGM-FI

Melakukan percobaan pengereman pada jalan datar yang
lurus dan belok dengan radius 3,15 meter dengan 2
penumpang dan penambahan variasi massa

4

Mencatat hasil percobaan

33
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Menghitung distribusi gaya rem depan dan
belakang, jarak pengereman dan kestabilan
arah kendaraan teoritis pengereman

A

Menganalisa dan membandingkan antara hasil percobaan dan
hasil perhitungan teoritis distribusi gaya rem depan dan
belakang, jarak pengereman dan kestabilan arah kendaraan

A
Kesimpulan dan saran

A
( Selesai )

Gambar 3.1 Flowchart penelitian

Gambar 3.1 adalah gambar flowchart penelitian dari tugas akhir
Analisa Sistem Pengereman Combi Brake System(CBS) pada
Honda Vario Techno 125 Idling Stop System(1SS) PGM-FI
dengan Pengaruh Penambahan Variasi Massa, latar belakang
dari tugas akhir ini adalah permasalahan yang ada di masyarakat
dan membahas tugas akhir Enggar Sodig Subagio yang belum
dilakukan. Selain itu, merumuskan tujuan penelitian dan tahapan-
tahapan dalam proses penelitian ini antara lain:
1. Literatur berasal dari internet, jurnal, buku dan tugas
akhir Enggar Sodig Subagio sebagai dasar teori dan
kajian pustaka,
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2. Spesifikasi Honda Vario Techno 125 ISS PGM-FI
diperlukan untuk data percobaan dan perhitungan,

3. Percobaan pengereman dilakukan pada jalan datar yang
lurus dan belok dengan radius belok sebesar 18,779 meter
dengan penambahan variasi massa sehingga didapatkan
data untuk dianalisa, jalan yang digunakan adalah aspal
kering dan aspal basah. Adapun cara percobaan
dijelaskan pada flowchart percobaan,

4. Dalam percobaan didapatkan data-data yang diperlukan
maka data tersebut dicatat,

5. Dilakukan proses perhitungan dari data-data yang didapat
untuk mendapatkan nilai distribusi gaya rem depan dan
belakang, jarak pengereman dan kestabilan arah
kendaraan teoritis pengereman,

6. Dilakukan proses analisa dan membandingkan hasil
percobaan dengan hasil perhitungan secara teoritis.

Setelah melakukan tahapan-tahapan diatas maka dapat menarik
kesimpulan dari tujuannya yaitu membandingkan distribusi gaya
rem depan dan belakang secara teoritis dan aktual dengan
penambahan variasi massa pada sistem rem combi brake system
(CBS), membandingan jarak pengereman kendaraan secara
teoritis dan aktual dengan penambahan variasi massa pada sistem
rem combi brake system (CBS) dan mengetahui stabilitas arah
kendaraan jika diberi gaya rem dengan penambahan variasi massa
pada sistem rem combi brake system (CBS). Selain menarik
kesimpulan juga dapat memberikan saran berupa letak CG yang
tepat dengan adanya penambahan massa yang dibawa oleh
penumpang tersebut.

3.2 Peralatan yang Digunakan

Adapun peralatan yang digunakan pada penelitian ini
adalah:
1. Honda Vario Techno 125 ISS PGM-FI
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Di bawah ini adalah gambar tentang kendaraan yang akan
diuji dan spesifikasi dari Honda Vario Techno 125 ISS
PGM-FI sebagai alat penelitian yang digunakan:

e

Serat basery

Toe rarche

Tow ssnperal

ASTan b degar
AaTen Dan Dagtarg

Ser daoar

Covaier x Mrghay

Ve Britad
Sercanangan Kepres)

Tw/s Matsmar

Tarsi Veksious

K2033433 My Feirmay Hess
Nogiog Otorats
O Tremaces

Fa Pargioeren Coy

Stantes

A~

Cus

Tatery Pengapen

(b)

Gambar 3.2.(a) Honda Vario Techno 125 ISS PGM-FI, (b)
Spesifikasi Honda Vario Techno 125 ISS PGM-FI
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Gambar 3.2 adalah kendaraan dan spesifikasi Honda Vario
Techno 125 ISS PGM-FI. Data spesifikasi di atas digunakan
untuk perhitungan secara teoritis.
Timbangan Badan

Di bawah ini adalah gambar timbangan badan digital
yang merupakan salah satu alat yang digunakan dalam
penelitian:

Gambar 3.3 Timbangan badan digital

Fungsi timbangan badan digital adalah untuk mencari posisi
CG(Center of Grafity) dari kendaraan yang bersangkutan dan
mengetahui berat penumpang yang akan terlibat dalam
penelitian ini. Cara yang dilakukan yaitu menaruh timbangan
di bawah ban depan dan belakang sehingga didapat distribusi
berat bagian depan dan belakang. Hal ini dilakukan 2 kali
yaitu pada kondisi horisontal dan kondisi tanjakan 15°. Lalu
dengan perumusan yang ada bisa didapatkan posisi
CG(Center of Grafity).
Meteran

Gambar 3.4 adalah gambar meteran yang merupakan
salah satu alat yang digunakan dalam penelitian:
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Gambar 3.4 Meteran

Fungsi meteran adalah untuk mengukur posisi CG(Center og
Gravity) dari penumpang. Selain itu, untuk mengukur jarak
pengereman dalam penelitian/percobaan. Cara mengetahui
posisi CG dari penumpang adalah dengan mengukur
tingginya dari tanah sampai pusar penumpang. Cara
mengetahui jarak pengeremannya dengan cara meletakkan
titik nol di posisi saat tuas rem di tarik sampai motor
berhenti.
Neraca Pegas

Di bawah ini adalah gambar neraca pegas Yyang
merupakan salah satu alat yang digunakan dalam penetian:

Gambar 3.5 Neraca pegas

Fungsi neraca pegas adalah alat untuk mengukur gaya tangan
dalam menarik tuas rem saat melakukan proses pengereman.
Cara mengukurnya dengan menarik pegangan dengan tarikan
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yang akan diaplikasikan saat menarik tuas rem, besar gaya
tariknya akan terbaca pada neraca pegas tersebut.
5. Stopwatch
Di bawah ini adalah gambar stopwatch yang merupakan
salah satu alat yang digunakan dalam penelitian:

Gambar 3.6 Stopwatch

Fungsi stopwatch adalah untuk menghitung waktu tuas rem
ditarik sampai sistem pengereman lock.

3.3 Flowchart Percobaan
Percobaan ini akan dilakukan melalui beberapa tahapan
yang dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

e Honda Vario Techno 125 ISS PGM-FI
Variasi massa dengan berat 1904,121 N,
2476,044 N, dan 3013,632 N

Penambahan massa tertentu sebanyak 2 kali
Kecepatan konstan (V) sebesar 50 km/jam
(Xy) jalan lurus dengan kecepatan 50 km/jam
(Xy) jalan berbelok dengan kecepatan 30 km/
jam dan radius belok 18,779 meter
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Massa pertama

Jalan diberi tanda menggunakan isolasi

A

Pengendara menaiki skuter metik Honda Vario

Techno 125 ISS PGM-FI dengan X;

N
Pengereman dengan menarik tuas rem
kanan ketika menyentuh isolasi

Stopwatch ditekan untuk memulai perhitungan waktu

pengereman

A
Terjadi lock pada sistem rem

;

Stopwatch dimatikan untuk menghentikan
perhitungan waktu pengereman

Mengukur jarak pengereman
menggunakan meteran

Tuas rem kanan
diganti tuas rem
kiri

Tidak

Ya
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©

X, diganti X,

Perubahan variasi
massa

Variasi massa ketiga

Ya

Tidak

e Jarak pengereman
e Waktu pengereman

Gambar 3.7 Flowchart percobaaan

Di atas adalah gambar flowchart percobaan dari tugas akhir
Analisa Sistem Pengereman Combi Brake System(CBS) pada
Honda Vario Techno 125 Idling Stop System(ISS) PGM-FI
dengan Pengaruh Penambahan Variasi Massa, tahapan-
tahapan dalam percobaan ini antara lain:

1.
2.

3.

Jalan yang digunakan untuk percobaan adalah jalan lurus,
massa yang digunakan variasi massa pertama Yaitu
1904,121 N,

jalan diberi tanda menggunakan isolasi sebagai tanda
untuk mulai menarik tuas rem,

Honda Vario Techno 125 ISS PGM-FI di kendarai
dengan variasi massa pertama dengan kondisi X4,

ketika roda depan motor tepat di isolasi sebagai tanda
maka tuas rem kanan ditarik,

ketika tuas rem kanan ditarik maka stopwatch ditekan
untuk perhitungan waktu pengereman dimulai,

sistem rem telah lock maka stopwatch dimatikan untuk
perhitungan waktu pengereman selesai,



42

8. jarak pengereman diukur dari jalan yang diberi isolasi
sampai sistem rem telah lock.

9. percobaan diulang dengan menggunakan tuas rem Kiri
dengan tahapan yang sama,

10. massa yang digunakan berubah ke massa yang kedua
dengan langkah yang sama begitu pula dengan variasi
massa ketiga, dan

11. jalan yang dilakukan percobaan diganti dengan jalan
berbelok dengan radius 18,779 meter dimana tahapan
yang digunakan sama namun pada jalan berbelok tidak
mengukur jarak pengereman.

Setelah melakukan tahapan-tahapan di atas maka data-data yang
didapatkan adalah jarak pengereman dan waktu pengereman
secara aktual.

3.4 Flowchart Perhitungan
Perhitungan ini akan dilakukan melalui beberapa tahapan
yang dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

e Spesifikassi Honda Vario
Techno 125 ISS PGM-FI

e Berat Pengendara

e Berat penambahan massa

e Kondisi Jalan

v

Mencari CG(Center of Gravity)
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Menghitung jarak pengereman

v

Mengukur Tekanan Hidrolik, gaya
tangan saat menarik tuas rem

I

Menghitung gaya-gaya pengereman dan
torsi pengereman(Tbf, Thr)

Menghitung distribusi pengereman yang
diberikan sistem rem(Kbf, Kbr)

A
Menghitung distribusi pengereman yang
dibutuhkan sistem rem(Kbf, Kbr)

A
Analisa Kestabilan arah kendaraan saat belok
dimana
Fer > Fyr adalah skid ban depan
Fer > Fy adalah skid ban belakang

A
e Distribusi gaya rem depan
dan belakang
e Jarak pengereman
e Kestabilan arah kendaraan

Gambar 3.8 Flowchart perhitungan
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Gambar 3.8 adalah gambar flowchart perhitungan dari tugas akhir
Analisa Sistem Pengereman Combi Brake System(CBS) pada
Honda Vario Techno 125 Idling Stop System(ISS) PGM-FI
dengan Pengaruh Penambahan Variasi Massa, dengan
diketahui spesifikasi Honda Vario Techno 125 ISS PGM-FI, berat
penumpang, berat penambah massa dan kondisi jalan maka
tahapan perhitungan dalam penelitian ini antara lain:

1.

Posisi CG(Center of Gravity) kendaraan kosong dicari
dengan menggunakan rumus (2.1), (2.2) dan (2.3) dan
posisi CG kendaraan dan penumpang menggunakan
rumus (2.4) dan (2.5),

jarak pengereman dihitung dengan menggunakan rumus
(2.6), (2.7), dan (2.8),

tekanan hidrolik diukur dengan alat pressure gauge pada
saluran pengereman. Selain itu, gaya tangan untuk
menarik tuas rem diukur dengan neraca pegas,

gaya-gaya pengereman dan torsi pengereman dihitung
menggunakan rumus (2.9), (2.10), (2.11), (2.12), (2.13),
(2.14), (2.15), dan (2.16),

distribusi pengereman yang diberikan oleh sistem rem
dihitung menggunakan rumus (2.17) dan (2.18),

distribusi pengereman yang dibutuhkan oleh sistem rem
dihitung menggunakan rumus (2.23), (2.24), (2.25), dan
(2.26),

Kestabilan arah  kendaraan  berbelok  dianalisa
menggunakan rumus (2.27), (2.28), (2.29), (2.30), dan
(2.31).

Setelah melakukan tahapan-tahapan perhitungan di atas
didapatkan distribusi pengereman yang diberikan sistem rem,
jarak pengereman dan kestabilan arah kendaraan.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pelaksanaan Percobaan
4.1.1 Jenis Kendaraan

Jenis kendaraan yang digunakan adalah Honda Vario
Techno 125 ISS PGM-FI. Di bawah ini adalah gambar kendaraan
yang digunakan dalam pengambilan data tugas akhir:

Gambar 4.1 Kendaraan yang digunakan dalam
pengambilan data tugas akhir

Di atas adah gamabar kendaraan yang digunakan dalam
pengambilan data tugas akhir. Spesifikasi kendaraan yang di
butuhkan dalam tugas akhir terdapat pada tabel di bawah ini:

Tabel 4.1 Spesifikasi kendaraan yang dibutuhkan

Panjang x lebar x tinggi | 1.918 x 689 x 1.103 mm
Jarak sumbu roda 1.281 mm

Rem depan Cakram hidrolik

Rem belakang Tromol

45
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4.1.2 Jalan yang Digunakan

Jalan yang digunakan pada saat pengambilan data adalah di
daerah sirkuit kenjeran. Di bawah ini adalah gambar jalan lurus
yang digunakan untuk pengambilan data:

Gambar 4.2 Jalan lurus yang digunakan untuk pengambilan
data

Di atas adalah gambar jalan lurus yang digunakan untuk
pengambilan data. Sedangkan, di bawah ini adalah jalan belok
dengan radius 18,779 meter yang digunakan untuk pengambilan
data:

(@)
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(b)

Gambar 4.3 (a) cara menghitung radius belok untuk pengambilan
data, (b) jalan belok dengan radius 18,779 meter yang digunakan
untuk pengambilan data

Di atas adalah gambar cara menghitung radius belok untuk
pengambilan data dan jalan belok dengan radius 18,779 meter
yang digunakan untuk pengambilan data dimana keceptan yang
digunakan adalah 30 km/jam yang terletak di sirkuit kenjeran.

4.1.3 Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan pada aspal kering yang
terletak di sirkuit kenjeran. Di bawah ini adalah salah satu gambar
pengambilan data dengan massa penumpang dengan berat
2476,044 N pada jalan lurus:
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(b)

(©)

Gambar 4.4 (a) kendaraan meluncur dengan kecepatan
konstan yaitu 50 km/jam, (b) proses pengereman setelah melewati
isolasi, dan (c) kendaraan berhenti setelah direm

Di atas adalah gambar kendaaran meluncur dengan keceptan
konstan yaitu 50 km/jam, proses pengereman setelah melewati
isolasi dan kendaraan berhenti setelah direm. Setelah itu
dilakukan proses pengukuran jarak pengereman dengan cara
mulai di hitung dari isolasi sampai kendaraan tersebut berhenti.

4.2 Data Percobaan
Data percobaan yang didapat antara lain:

1. Berat kendaraan pada penimbangan bidang datar sebesar:
Wy = 445,374 N
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W, =677,871N
Berat kendaraan pada penimbangan bidang miring dengan
sudut 8° sebesar:

Wy = 463,032 N

W, = 642,555 N
Berat total dari variasi massa pertama dan kendaraan serta
center of grafivy(CG) masing-masing sebesar:

Tabel 4.2 Data percobaan dengan variasi massa pertama

i | mi(Kg) | xi(m) | yi(m)
k 114,5 0,773 | 0,203
1 79,6 0,84 0,84

Berat total dari variasi massa kedua dan kendaraan serta
center of grafivy(CG) masing-masing sebesar:

Tabel 4.3 Data percobaan dengan variassi massa kedua

i | mi(Kg) | xi(m) | yi(m)
k 1145 0,773 0,203
1 79,6 0,84 0,84
2 58,3 1,23 1,04

Berat total dari variasi massa ketiga dan kendaraan serta
center of gravity(CG) masing-masing sebesar:

Tabel 4.4 Data percobaan dengan variasi massa ketiga

I | mi(Kg) | xi(m) | yi(m)
k 114,5 0,773 | 0,203
1 53 0,6 0,785
2 79,6 0,92 1,04
3 58,3 1,23 1,06
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6. Jarak pengereman kendaraan pada jalan lurus
Di bawah ini adalah gambar grafik pengereman jalan
lurus dengan kecepatan sebesar 50 km/jam:

Pengereman Jalan Lurus dengan
Kecepatan 50 km/jam

e 25 19,97
=20 17,08 19,33
% 15 14,2 15,96
c 13,24 =¢=tuas rem
2 10 kiri(CBS)
g 5 —@-Tuas rem
a O - - kanan
X 0 2000 4000
S Berat (N)

Gambar 4.5 Grafik pengereman jalan lurus dengan
kecepatan sebesar 50 km/jam

Gambar 4.5 adalah grafik pengereman jalan lurus dengan
kecepatan sebesar 50 km/jam dimana kendaraan
menompang berat sebanyak tiga variasi massa serta
kestabilan arah kendaraan tersebut. Pada grafik di atas
terlihat bahwa dengan penambahan massa jarak
pengereman yang terjadi semakin jauh.

7. Data mengenai rem cakram untuk menghitung distribusi

pengereman yang diberikan oleh sistem antara lain:

Tekanan hidrolik(P,) = 40 kgf/cm?
Jari-jari rotor/piringan cakram(R :qxram) = 0,090 m
Diameter piston kaliper(dyiston katiper) = 0,033928 m
Koefisien gesek antara pad dengan pringan rem
cakram(u) = 0,3
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8. Data merngenai rem tromol untuk menghitung distribusi
pengereman yang diberikan oleh sistem antara lain:
Panjang tuas rem Kiri(l;) = 0,15 m
Jarak antara pivot tuas rem dan lubang tempat
dipasangnya kabel rem(l,) = 0,026 m
Panjang tuas penyambung antara kabel rem dengan
cam(l3) = 0,062 m
Panjang cam(l,) = 0,018 m
Jari-jari drum tromol(744,m) = 0,07 m
Gaya vyang diberikan tangan untuk  menarik
tuas(Frangan) = 19N
9. Kestabilan arah kendaraan pada jalan berbelok dengan radius
sebesar 18,779 m
Di bawah ini adalah tabel mengenai data percobaan
kestabilan arah kendaraan saat berbelok dengan radius
18,779 m:

Tabel 4.5 Data percobaan kestabilan arah kendaraan saat
berbelok dengan radius sebesar 18,779 m

Berat | Analisa skid melalui percobaan
(N) Kiri Kanan
1904,121 Y N
2476,044 Y N
3013,632 Y N

Dari tabel 4.5 terlihat bahwa yang mengalami skid adalah
menggunakan tuas rem Kiri(CBS). Sedangkan, menggunakan
tuas rem kanan tidak mengalami skid.

4.3 Analisa Data
4.3.1 Perhitungan CG(Center of Gravity)

Perhitungan untuk mencari CG digunakan rumus pada
persamaan (2.1), (2.2), (2.3), (2.4), dan (2.5) dengan data
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percobaan pada tabel (4.1), (4.2), dan (4.3). Persamaan (2.1),
(2.2), dan (2.3) digunakan untuk mencari CG kendaraan kosong,
dimana letak CG kendaraan kosong yaitu L sebesar 0,773 m dan
h sebesar 0,203 m. Persamaan (2.4), dan (2.5) digunakan untuk
mencari letak CG berat 1 penumpang, berat 2 penumpang , dan
berat 2 penumpang ditambah 1 variasi berat. Letak CG untuk
masing-masing variasi massa dapat dilihat pada tabel di bawah
ini:

Tabel 4.6 Letak CG untuk masing-masing variasi massa

WMN) | Li(m) | h(m)
1904,121 | 0,8997 | 0,5974
2476,044 | 0,8686 | 0,6859

3013,632 | 0,8005 | 0,4644

Pada saat pengereman dianggap tidak ada perpindahan letak CG
sehingga CG saat awal berkendara dengan setelah dilakukan
pengereman sampai berhenti letak CG tetap.

4.3.2 Perhitungan Distribusi Pengereman yang Dibutuhkan
oleh Sistem(Teoritis)

Perhitungan distribusi pengereman yang dibutuhkan oleh
sistem adalah untuk mendapatkan nilai Ky dan Ky, secara teoritis,
dimana nilai Ky menunjukkan besar proporsi gaya rem depan dan
nilai Ky menunjukkan besar proporsi gaya rem belakang,
berfungsi untuk menganalisa gaya yang bekerja pada rem tersebut
dengan variasi massa yang sudah ditetapkan. Persamaan yang
digunakan dalam perhitungan adalah persamaan (2.23), (2.24),
(2.25), dan (2.26) dengan nilai fr yang digunakan sebesar 0,0182.
Persamaan-persamaan tersebut untuk mendapatkan nilai Ky dan
Kpr yang dibutuhkan oleh sistem dengan kecepatan 50 km/jam
dan variasi massa yang telah ditetapkan. Di bawah ini adalah nilai
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Ky dan Ky yang dibutuhkan oleh sistem dengan kecepatan 50
km/jam dan variasi massa yang telah ditetapkan:

Tabel 4.7 Nilai Kyr dan K, yang dibutuhkan oleh sistem

W (N) Wi (N) W, (N) Kbt Kor
1904,121 | 1244,4992 | 659,62178 | 0,65358 | 0,34641
2476,044 | 1623,9632 | 852,08079 | 0,65587 | 0,34412
3013,632 | 2209,8232 | 803,80875 | 0,73327 | 0,26672

Tabel di atas adalah Nilai Ky dan Ky, yang dibutuhkan oleh
sistem dengan kecepatan 50 km/jam pada semua variasi massa
yang telah ditetapkan. Dari tabel di atas terlihat bahwa semakin
besar nilai W; dari pada nilai W, yang ditompang oleh kendaraan
pada semua variasi massa maka nilai Ky yang dibutuhkan oleh
sistem semakin besar dibanding dengan nilai K, pada semua
variasi massa.

4.3.3 Perhitungan Distribusi Pengereman yang Diberikan
oleh Sistem(Aktual)

Perhitungan distribusi pengereman yang diberikan oleh
sistem adalah untuk mendapatkan nilai Ky dan Ky, secara aktual,
dimana nilai Ky menunjukkan besar proporsi gaya rem depan dan
nilai Ky menunjukkan besar proporsi gaya rem belakang,
berfungsi untuk menganalisa gaya yang bekerja pada rem
tersebut. Rem depan yang digunakan adalah rem cakram dan rem
belakang yang digunakan adalah rem tromol.

Perhitungan untuk menganalisa gaya-gaya dan torsi pada
rem cakram menggunakan persamaan (2.9), (2.10), dan (2.11).
Koefisien gesek bahan pada rem cakram dapat dilihat pada tebel
(2.3) dan data Pe, d, dan R ada di sub-bab 4.1. Di bawah ini
adalah tabel hasil perhitungan untuk rem cakram:
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Tabel 4.8 Hasil perhitungan gaya-gaya dan torsi pada rem cakram

Fo l For Thor
(N) (N.m)
3544,65 l 2126,79 155,33

Perhitungan untuk menganalisa gaya-gaya dan torsi pada rem
tromol menggunakan persamaan (2.12), (2.13), (2.14), (2.15), dan
(2.16). Data-data yang digunakan adalah I, I, I3, 14, rgum dan
Frangan terdapat pada sub-bab 4.1. Di bawah ini adalah tabel hasil
perhitungan untuk rem tromol:

Tabel 4.9 Hasil perhitungan gaya-gaya dan torsi pada rem tromol

Feam 755,128
Fmax N) 1510,256
I:br kiri = I:br kanan 604,102
For 1208,205
Thor (N.m) 84,574

Setelah mendapatkan gaya-gaya dan torsi yang bekerja pada rem
cakram dan tromol maka dapat mengetahui besar nilai Ky dan K,
yang diberikan oleh sistem. Persamaan untuk mencari Ky adalah
(2.17) dan (2.18) untuk mencari nilai Ky;. Dari persamaan tersebut
didapatkan nilai Ky sebesar 0,64747 dan K, sebesar 0,35253.

4.3.4 Perbandingan Distribusi Pengereman Secara Teoritis
dan Aktual

Perbandingan distribusi pengereman secara teoritis dan
aktual dilakukan untuk mengetahui sistem pengereman CBS pada
kendaraan Honda Vario Techno 125 ISS PGM-FI memberikan
distribusi pengereman yang dibutuhkan oleh sistem sudah sesuai
atau tidak pada keceptan 50km/jam dan semua variasi massa. Di
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bawah ini adalah tabel perbandingan nilai Ky dan Ky secara
teoritis dan aktual:

Tabel 4.10 Perbandingan nilai Ky dan Ky secara teoritis dan

aktual
Distribusi Pengereman | Distribusi Pengereman
W (N) Dibutuhkan Sistem Diberikan sistem
Kbf Kbr Kbf Kbr
1904,121 | 0,65358 0,34642
2476,044 | 0,65587 0,34413 0,64747 0,35253
3013,632 | 0,73328 0,26672

Tabel 4.10 adalah perbandingan nilai Ky dan Ky, secara
teoritis dan aktual pada semua variasi massa. Pada distribusi
pengereman yang dibutuhkan oleh sistem memiliki nilai Ky yang
lebih besar dibanding Ky, hal ini terjadi pada semua variasi
massa. Ky dan Ky, yang dibutuhkan oleh sistem memiliki selisih
yang kecil sedangkan pada variasi massa terakhir memiliki selisih
0,08581 dengan variasi massa kedua. Semakin bertambahnya
massa yang mengendarai maka Ky semakin besar dan K,
semakin kecil. Pada distribusi pengereman yang diberikan oleh
sistem memiliki nilai Ky yang lebih besar dibanding K, hal ini
terjadi pada semua variasi massa. Perbandingan distribusi
pengereman yang dibutuhkan sistem dengan yang diberikan
sistem terlihat bahwa nilai Ky yang dibutuhkan sistem lebih besar
dibanding dengan Ky yang diberikan oleh sistem sedangkan Ky,
yang dibutuhkan sistem memiliki nilai yang lebih kecil dibanding
dengan K, yang diberikan oleh sistem. Kondisi ini menunjukkan
bahwa kendaraan mengalami oversteer(skid pada ban belakang).
Kondisi seperti ini sudah sesuai. Namun, untuk variasi massa
ketiga memiliki selisih yang paling besar sehingga dapat diatur
dengan letak CG yang tepat sehingga untuk setiap variasi massa
memiliki selisih yang tidak begitu besar.
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4.3.5 Perhitungan Jarak Pengereman Minimun(Teoritis)
Kendaraan

Perhitungan jarak pengereman minimum untuk kendaraan
Honda Vario Techno 125 ISS PGM-FI terlihat pada gambar di
bawah ini:

Jarak Pengereman secara Teoritis
dengan Kecepatan 50 km/jam

£ 2500

c

[y

 —

s 14,69

£ 10,00 13,05 Teoriti
i 5,00 =@="TeorItIs
g 0,00 . . : .

= 0 1000 2000 3000 4000

Berat (N)

Gambar 4.6 Grafik jarak pengereman secara teoritis dengan
kecepatan 50 km/jam

Gambar 4.6 adalah grafik jarak pengereman secara teoritis dengan
kecepatan 50 km/jam dengan variasi berat sebesar 1904,121 N,
2476,044 N dan 3013,632 N untuk jalan yang lurus. Dengan
persamaan (2.8) didapatkan nilai jarak pengereman minimum
untuk setiap variasi berat tersebut. Pada jalan yang lurus dengan
berat sebesar 1904,121 N didapatkan jarak pengereman sebesar
13,05 m, berat sebesar 2476,044 N didapatkan jarak pengereman
sebesar 14,69 m dan berat sebesar 3013,632 N didapatkan jarak
pengereman sebesar 19,19 m. Terlihat bahwa yang memiliki jarak
pengereman terpendek adalah dengan variasi massa yang
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pertama. Semakin bertambahnya massa yang menompang pada
kendaraan maka jarak pengereman akan semakin jauh.

4.3.6 Perbandingan Nilai Teoritis dan Aktual Jarak
Pengereman

Perbandingan jarak pengereman minimum dengan jarak
pengereman saat percobaan dilakukan untuk mengetahui kerja
rem kendaraan Honda Vario Techno 125 ISS PGM-FI dalam
kondisi ideal atau tidak. Di bawah ini adalah gambar grafik
perbandingan jarak pengereman jalan lurus dengan kecepatan 50
km/jam secara aktual dengan teoritis:

Pengereman Jalan Lurus dengan
Kecepatan 50 km/jam secara Aktual VS

Teoritis

25
£
c 20
g 15 =¢—"Tuas rem
= kiri(CBS)
(@))
SC_’ 10 =—Tuas rem kanan
X
g > Teoritis
S

0 . .

0 2000 4000

Berat (N)

Gambar 4.7 Grafik perbandingan jarak pengereman jalan
lurus dengan kecepatan 50 km/jam secara aktual dengan
teoritis
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Pada gambar 4.7 menunjukan grafik perbandingan jarak
pengereman jalan lurus dengan kecepatan 50 km/jam secara
aktual dengan teoritis. Dari grafik di atas pada percobaan terlihat
bahwa semakin besar berat yang ditompang oleh kendaraan maka
jarak pengereman akan semakin besar/jauh. Selain itu, terlihat
juga ketika menggunakan tuas rem Kiri(CBS) jarak pengereman
semakin pendek dibanding dengan menggunakan tuas rem kanan.
Jarak pengereman secara aktual memiliki nilai yang lebih besar
dibanding nilai teoritis. Hal ini di pengaruhi oleh beberapa faktor
diantaranya adalah hambatan angin saat pengambilan data,
kurangnya ketelitian pada praktikan saat pengereman dan
pengukuran serta peralatan ukur yang kurang presisi.

Pada gambar 4.7 Yang menunjukkan grafik pengereman
jalan lurus dengan kecepatan 50 km/jam secara aktual vs teoritis
dapat disimpulkan bahwa jarak pengereman secara percobaan
belum sesuai dengan jarak pengereman minimum yang bisa
dicapai oleh kendaraan. Grafik jarak pengereman pada percobaan
yang telah dilakukan terlihat bahwa yang mendekati grafik jarak
minimum(teoritis)  adalah ~ jarak  pengereman  dengan
menggunakan tuas rem Kiri(CBS). Hal ini terjadi pada semua
variasi massa yang telah ditetapkan.

4.3.7 Analisa Kecepatan yang Digunakan pada Kendaraan
Belok saat Pengereman dengan Radius 18,779 meter
Kendaraan melaju dengan kondisi belok dengan massa

tertentu dan radius belok tertentu sangatlah berbahaya oleh karena

itu kecepatan yang akan digunakan dapat ditinjau secara teoritis.

Dalam menganalisa kecepatan yang digunakan maka perlu

menganalisa  perilaku  kestabilan arah  kendaraan  saat

pengeremandalam keadaan belok dengan radius belok 18,779

meter dengan cara mencari gaya-gaya yang bekerja yaitu Fgs, Fg,

Fer, dan F, seperti pada gambar 2.17. Mendapatkan besar gaya-

gaya yang bekerja dapat menggunakan rumus (2.27), (2.28),

(2.29), (2.30), dan (2.31). Di bawah ini adalah tabel hasil

perhitungan Fyr, Fgr, Fer, dan Fe untuk mengetahui kecepatan yang
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digunakan untuk menganalisa perilaku kestabilan arah kendaraan
saat pengereman dalam keadaan belok dengan radius belok
18,779 meter secara teoritis:

Tabel 4.11 Hasil perhitungan Fg, Fg, Fe, dan Fe untuk
mengetahui kecepatan yang digunakan untuk
menganalisa perilaku kestabilan arah kendaraan
saat pengereman dalam keadaan belok dengan
radius belok 18,779 meter secara teoritis

VvV W Faf Far Fcf Fcr
(km/jam) | (N) (N) (N) (N) (N)
1904,121 | 268,701 | 283,493 | 119,378 | 198,894
20 2476,044 | 316,728 | 401,324 | 123,184 | 290,685
3013,632 | 425,331 | 448,621 | 162,183 | 341,543
1904,121 | 268,736 | 283,458 | 268,600 | 447,512
30 2476,044 | 316,786 | 401,266 | 277,164 | 654,041
3013,632 | 425,413 | 448,539 | 364,913 | 768,471
1904,121 | 268,776 | 283,418 | 746,113 | 1243,09
40 2476,044 | 316,853 | 401,199 | 769,900 | 1816,78
3013,632 | 425,507 | 448,446 | 1013,64 | 2134,64

Tabel 4.11 menunjukkan hasil perhitungan Fg, Fg, Fer, dan F
berdasarkan variasi massa dan kecepatan dengan radius belok
18,779 meter. Terlihat pada tabel di atas bahwa semakin besar
kecepatan pada penambahan massa yang sama maka Fgs, Fg, Fer,
dan F. memiliki nilai yang semakin besar. Pada tabel di atas
terlihat bahwa pada keceptan 20 km/jam memiliki nilai Fy lebih
besar dari pada F¢ dan nilai Fy lebih besar daripada Feini
berlaku pada semua variasi massa sedangkan pada kecepatan 30
km/jam nilai Fg lebih besar daripada F¢ pada semua variasi
massa namun nilai Fg memiliki nilai yang lebih kecil dibanding
dengan F, pada kecepatan 40 km/jam nilai Fy lebih kecil
daripada Fs pada semua variasi massa dan nilai Fg memiliki nilai
yang lebih kecil daripada dengan F.. Dimana terdapat beberapa
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ketentuan yaitu jika F¢r > Fg akan terjadi skid pada ban depan
depan dan jika F¢ > Fy akan terjadi skid pada ban belakang, maka
dapat disimpulkan perilaku arah kestabilan arah kendaraan saat
berbelok dengan radius 18,779 meter dengan kecepatan 20, 30,
dan 40 km/jam secara teoritis seperti tabel di bawah ini:

Tabel 4.12 Perilaku kestabilan arah kendaraan saat pengereman
dalam keadaan belok dengan radius belok 18,779
meter dan kecepatan 20, 30, dan 40 km/jam secara

teoritis
V W Fcf > Fgf Fcr > Fgr
. skid ban skid ban
LTI, (N) ( depan) kgelakang)
1904,121 N N
20 2476,044 N
3013,632 N N
1904,121 N Y
30 2476,044 N Y
3013,632 N Y
1904,121 Y Y
40 2476,044 Y Y
3013,632 Y Y

Tabel 4.12 adalah perilaku kestabilan arah kendaraan saat
pengereman dalam keadaan belok dengan radius belok 18,779
meter dan kecepatan 20, 30, dan 40 km/jam secara teoritis. Pada
tabel di atas terlihat bahwa pada kecepatan 20 km/jam tidak
mengalami skid pada ban depan maupun pada ban belakang pada
semua penambahan variasi massa sedangkan pada kecepatan 30
km/jam yang mengalami skid adalah ban belakang pada semua
variasi massa namun pada ban depan tidak mengalami skid pada
semua variasi massa, dan pada kecepatan 40 km/jam terdai skid
pada ban depan maupun ban belakang pada semua variasi massa
hal ini sangat berbahaya. Oleh karena hal tersebut, kecepatan
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yang digunakan dalam menganalisa kestabilan arah kendaraan
saat pengereman dalam keadaan belok dengan radius belok
18,779 meter adalah sebesar 30 km/jam.

4.3.8 Analisa Perilaku Kestabilan Arah Kendaraan saat
Pengereman dalam Keadaan Belok dengan Radius
Belok 18,779 meter dan Kecepatan 30 km/jam
Menganalisa perilaku kestabilan arah kendaraan saat

pengereman dalam keadaan belok dengan radius belok 18,779

meter dan kecepatan 30 km/jam serta variasi massa yang telah di

tetapkan dengan cara mencari gaya-gaya yang bekerja yaitu Fgs,

Fo Fer, dan Fe seperti pada gambar 2.17. Mendapatkan besar

gaya-gaya yang bekerja dapat menggunakan rumus (2.27), (2.28),

(2.29), (2.30), dan (2.31). Di bawah ini adalah tabel hasil

perhitungan Fg, Fg, Fer, dan Fe untuk menganalisa perilaku

kestabilan arah kendaraan saat pengereman dalam keadaan belok
dengan radius belok 18,779 meter dan kecepatan 30 km/jam dan
variasi massa yang telah ditetapkan secara teoritis:

Tabel 4.13 Hasil perhitungan Fg, Fq, Fer, dan F berdasarkan
variasi massa dengan radius belok 18,779 meter dan
kecepatan 30 km/jam secara teoritis

Fgr | Fcf | Fer

(N)

w | Fof |

1904,121

268,73683

283,45825

268,60078

447,51273

2476,044

316,78661

401,26614

277,16417

654,04165

3013,632

425,41356

448,53971

364,91324

768,47198

Tabel 4.13 menunjukkan hasil perhitungan Fg, Fg, Fer, dan Fe
berdasarkan variasi massa dengan radius belok 18,779 meter dan
kecepatan 30 km/jam. Terlihat pada tabel di atas bahwa semakin
besar penambahan massa maka Fgr, Fyr, Fer, dan Fe, memiliki nilai
yang semakin besar pula. Pada tabel di atas terlihat bahwa nilai
Fgr lebih besar daripada Fc pada semua variasi massa namun nilai
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Fgr memiliki nilai yang lebih kecil dibanding dengan F¢.. Dimana
terdapat beberapa ketentuan yaitu jika Fe > Fgr akan terjadi skid
pada ban depan depan dan jika F¢ > Fy akan terjadi skid pada ban
belakang, maka dapat disimpulkan perilaku arah kestabilan arah
kendaraan saat berbelok dengan radius 18,779 meter dengan
kecepatan 30 km/jam secara teoritis seperti tabel di bawah ini:

Tabel 4.14 Perilaku kestabilan arah kendaraan saat pengereman
dalam keadaan belok dengan radius belok 18,779
meter dan kecepatan 30 km/jam secara teoritis

W I:cf > qu I:cr > qu

(N) (skid ban depan) | (skid ban belakang)
1904,121 N Y
2476,044 N Y
3013,632 N Y

Tabel 4.14 adalah perilaku kestabilan arah kendaraan saat
pengereman dalam keadaan belok dengan radius belok 18,779
meter dan kecepatan 30 km/jam secara teoritis. Pada tabel di atas
terlihat bahwa yang mengalami skid adalah ban belakang pada
semua variasi massa. Namun, pada ban depan tidak mengalami
skid pada semua variasi massa.

4.3.9 Perbandingan Perilaku Kestabilan Arah Kendaraan
saat Pengereman dalam Keadaan Belok dengan Radius
Belok 18,779 meter dan Kecepatan 30 km/jam secara
Teoritis dan Aktual
Perilaku kestabilan arah kendaraan saat pengereman dalam

keadaan belok dengan radius belok 18,779 meter dan kecepatan

30 km/jam secara teoritis dan percobaan dapat dibandingkan.

Secara teoritis terdapat pada tabel 4.10 dan secara percobaan pada

tabel 4.4. Di bawah ini adalah tabel perbandingan perilaku

kestabilan arah kendaraan saat pengereman dalam keadaan belok
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dengan radius belok 18,779 meter dan keccepatan 30 km/jam
secara teoritis dan aktual:

Tabel 4.15 Perbandingan perilaku kestabilan arah kendaraan saat
pengereman dalam keadaan belok dengan radius belok
18,779 meter dan kecepatan 30 km/jam secara teoritis

dan aktual
Analisa Skid secara Analisa Skid secara
W Percobaan Teoritis
(N) o Fcr_ > qu Fcf_ > qu
Kiri Kanan (skid ban | (skid ban
belakang) depan)
1904,121 Y N Y N
2476,044 Y N Y N
3013,632 Y N Y N

Tabel 4.15 adalah perbandingan perilaku kestabilan arah
kendaraan saat pengereman dalam keadaan belok secara teoritis
dan aktual. Pada tabel di atas terlihat bahwa secara teoritis dan
aktual sudah sesuai. Saat percobaan yang mengalami skid adalah
dengan menggunakan tuas rem kiri(CBS) yaitu rem belakang(rem
tromol) pada semua variasi massa dan secara teoritis pun yang
mengalami skid adalah ban belakang pada semua variasi massa.
Hal ini bisa terjadi karena distribusi yang dibutuhkan oleh sistem
lebih besar dari pada yang diberikan oleh sistem.

4.4 Rekomendasi
4.4.1 Cara Pengereman

Berdasarkan perhitungan dan percobaan yang telah
dilakukan terlihat dari segi jarak pengereman bahwa dengan
menggunakan tuas rem Kiri lebih pendek dari pada menggunakan
tuas rem kanan, dimana tuas rem kiri adalah CBS dan tuas rem
kanan adalah rem depan. Hal ini terjadi pada semua variasi
massa. Selain dari segi jarak pengereman juga dari segi kestabilan
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arah kendaraan saat berbelok dengan radius belok 18,779 meter
dan kecepatan 30 km/jam, kendaraan mengalami skid ban
belakang pada semua variasi massa.

Kondisi yang terjadi secara aktual dapat dilihat bahwa
dengan menggunakan tuas rem kiri memiliki jarak pengereman
yang pendek. Sehingga disarankan sebaiknya menggunakan tuas
rem Kiri untuk memperpendek jarak pengereman. Namun,
kestabilan arah kendaraan saat belok mengalami skid ketika
menggunakan tuas rem Kiri. Ketika menggunakan tuas rem kanan
tidak mengalami skid. Disarankan sebaiknya saat berbelok
dengan radius 18,779 meter dan kecepatan 30 km/jam
menggunakan rem kanan sesuai dengan data percobaan.

4.4.2 Letak CG

Letak CG menentukan besar distribusi pengereman
tersebut, dimana secara teoritis dengan CG pada percobaan telah
terlihat bahwa pada distribusi pengereman dengan variasi massa
yang terakhir yaitu Ky sebesar 0,73328 dan Ky, 0,26672 memiliki
selisin terbanyak. Hal tersebut dapat dikurangi dengan cara
peletakan CG yang tepat sehingga untuk semua pengendara dapat
menarik tuas rem dengan proporsi yang hampir sama. Di bawah
ini adalah peletakan CG yang direkomendasikan:

Tabel 4.16 Rekomendasi CG

w Lf | Lr | h

(N) (m)
1904,121 | 0,8251 [ 0,4559 | 0,4972
2476,044 | 0,9210 | 0,3600 | 0,6226
3013,632 | 0,9709 | 0,3101 | 0,6906
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Tabel 4.17 Rekomendasi Ky dan Ky,

W | \8(11; [ wr Kbf | Kbr
1904.121 | 1245387 | 658.7342 | 0,6541 | 0,3459
2476044 | 1620386 | 8556579 | 0,6544 | 0,3456
3013,632 | 1977,524 | 1036,108 | 0,6561 | 0,3439

Pada tabel 4.16 dan 4.17 terliat bahwa setelah CG dirubah maka
nilai Ky dan Ky, untuk setiap variasi massa memiliki nilai yang
hampir sama. Hal ini menjadikan distribusi pengereman yang
secara teoritis dan aktual memiliki selisih yang tidak besar.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari tugas akhir ini antara lain:

1.

Distribusi pengereman pada semua variasi menunjukkan
bahwa Kbf yang diberikan oleh sistem lebih kecil
daripada Kbf yang dibutuhkan oleh sistem sedangkan Kbr
yang diberikan oleh sistem lebih besar daripada Kbr yang
dibutuhkan oleh sistem. Hal ini menunjukkan bahwa
kendaraan mengalami oversteer.

Jarak pengereman pada semua variasi massa yang
terpendek adalah secara teoritis dibanding aktualnya.
Secara aktual pada semua variasi massa yang memiliki
jarak terpendek adalah saat menggunakan tuas rem
Kiri(CBS) dibanding saat menggunakan tuas rem kanan.
Perilaku kestabilan arah kendaraan saat pengereman
dalam keadaan belok dengan radius belok 18,779 meter
dan kecepatan 30 km/jam pada semua variasi massa
secara teoritis dan aktual telah sesuai yaitu yang
mengalami skid adalah ban belakang.

5.2 Saran

1.

Saran dari tugas akhir ini antara lain:

Cara pengereman yang baik dengan kondisi seperti pada
percobaan maka sebaiknya pengereman dilakukan dengan
menggunakan tuas rem Kkiri untuk jalan lurus agar jarak
pengereman yang terjadi lebih pendek. Kondisi berbelok
sebaiknya menggunakan tuas rem kanan agar tidak
mengalami skid.

Agar distribusi pengereman untuk berat tertentu
sebaiknya peletakan CG atau duduknya penumpang serta
peletakan massa yang benar dapat menjadikan distribusi
pengereman secara teoritis dan aktual memiliki selisih
yang tidak besar.
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LAMPIRAN

HASIL PERHITUNGAN

Distribusi Pengereman yang Dibutuhkan Sistem(Teoritis)

Diketahui:

W(N) Lf(m) I—r(m) I—(m) h(m) frkecepatan
1904,121 | 0,8005 | 0,4805 1281 0,4644

2476,044 | 0,8997 | 0,3813 ' 0,5974 0,0182
3013,632 | 0,8686 | 0,4124 0,6859

Maka:

W (N) W; (N) W, (N) Kt Kor
1904,121 | 1244,4992 | 659,62178 0,65358 0,34641
2476,044 | 1623,9632 | 852,08079 0,65587 0,34412
3013,632 | 2209,8232 | 803,80875 0,73327 0,26672

Distribusi Pengereman yang Diberikan Sistem(Aktual)

Rem cakram
Diketahui:
Pe (N/m?) | 39227224
R (m) 0,090
d (m) 0,033928
r (m) 0,016964
Hcakram 013
Maka:
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Fp ‘ For Tor
(N) (N.m)
3544,65 | 2126,79 | 155,33

Rem tromol
Diketahui:
I:tangan (N) 19
Hiromol 014
Iy (M) 0,15
I, (M) 0,026
I3 (M) 0,062
I; (M) 0,018
Fgrum (M) 0,07
Maka:
Fecam 755,128
Emax (N) 1510,256
I:br kiri = I:br kanan 604,102
For 1208,205
Tor (N.m) 84,574

Distribusi pengereman yang diberikan sistem(aktual)

Kot 0,64747
Kor 0,35253




Jarak Pengereman teoritis

Diketahui:
Simbol Nilai Satuan
Ym 1,04
g 9,81 | m/s?
v 50 | km/jam
13,88888889 | m/s
f, 0,08
p 1,23 | kg/m3
Cq 1,8
Af 1¢5 0,33 | m?
Af 3 0,4 | m?
Cae 152 0,36531 | kg/m
Cae ; 0,4428 | kg/m
tq 0,3|s
W, 1904,121 | N
W, 2476,044 | N
W3 3013,632 | N
Us1 0,742588157
Us2 0,61603178
Ls3 0,508632551
Maka:
W (N) Stot (M)

1904,121 13,05

2476,044 14,69

3013,632 19,19
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e Kaestabilan arah kendaraan saat berbelok

Diketahui:
W 1(N) 926,6787481
Weo (N) 1092,367654
W 3(N) 1466,943338
W, 1(N) 977,4423
W, »(N) 1383,676
W.-3(N) 1546,689
m, (Kg) 194,1
m, (Kg) 252,4
m3 (Kg) 30,2
L4 (M) 0,8005
Lg, (M) 0,8997
L¢3 (M) 0,8686
L4 (m) 0,4805
L., (M) 0,3813
L.3 (m) 0,4124
L (m) 1,2810
R (m) 18,779
O¢ 3,908029224
Higteral 0,29
V (m/s°) 8,333333
Maka:
w Fgf | Fgr \ Fcf Fcr
(N)
1904,121 | 268,73683 | 283,45825 | 268,60078 | 447,51273
2476,044 | 316,78661 | 401,26614 | 277,16417 | 654,04165
3013,632 | 425,41356 | 448,53971 | 364,91324 | 768,47198




Dapat disimpulkan:

W Fe> Fgf Fer > Fgr

(N) (skid ban depan) | (skid ban belakang)
1904,121 N Y
2476,044 N Y
3013,632 N Y
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