
m . T E O R l D A S A R

3.1 KLASIFIKASI REM MENURUT BENTUK DAN PRINSIP 

KERJANYA

3.1.1 Rem Tromol {Drum Brake)

Tromol dipai'.ang pada poros roda, secara umum sebuah tromol yang 

berhubungan dengan bagian yang berputar (roda) dengan kecepatan sudut yang 

sama, sedangkan sepasangan kanvas rem yang m elekat pada sepatu rem 

berhubungan dengan bagian yang tetap. Ketika rem ini difungsikan maka sepatu 

rem bergerak secara radial menuju tromol sehingga teijadi gesekan antara kanvas 

rem dengan tromol. Dalam hal ini maka energi mekanik (daya dorong sepatu rem) 

dikonversikan menjadi panas.

Rem yang menggimakan tromol sebagai elemen yang berputar sesuai 

dengan putaran roda dan kanvas rem yang melekat pada sepatu yang terikat 

dengan bagian yang tetap. Umumnya kanvas rem beijum lah dua buah.

Gambar 3.1 Rem Tromol

http://www.petra.ac.id
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Keterangan gambar:

1. T rom olrem

Tromol rem (brake drum) umumnya terbuat dari besi tuang (gray cast iron). 

Tromoi rem ini letaknya sangat dekat dengan sepatu tanpa bersentuhan dan 

berputar dengan roda. Ketika kanvas menekan permukaan bagian dalam 

tromol bila rem bekerja, maka gesekan panas tersebut dapat mencapai suhu 

setinggi 200 °C sampai 300 °C.

2. Sepatu rem

Sepatu rem ini terbuat dari plat baja yang berfungsi sebagai penyangga 

kanvas rem.

3. Kanvas rem

M aterial yang memiliki koefisien gesek yang besar yang akan menggesek 

bagian dalam dari tromol ketika rem bekeija. Umumnya kanvas rem terbuat 

dari campuran fiber metalic, lead, plastik dan diproses dengan ketinggian 

panas tertentu.

4. Pegas tarik

Berfungsi untuk menarik kembali sepatu rem akibat dari tekanan dari silinder 

roda.

5. Backing plat

Backing plat dibuat dari baja press yang dibaut pada exle housing. Karena 

sepatu rem terikat pada backing plate, maka aksi daya pengereman tertum pu 

pada backing plate.
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6. Silinder roda

Penerima tekanan dari sirkuit yang kemudian diteruskan untuk menekan 

sepatu rem ketika terjadi peningkatan tekanan.

3.1.2 Rem Cakram {Disk Brake)

Rem yang terdiri dari piringan dan kaliper yang umumnya bekeija 

dengan sistem hidrolik. Secara umum, sebuah piringan yang berputar dengan 

kecepatan sudut yang sama dengan putaran roda diapit oleh dua buah kanvas yang 

terletak di dalam kaliper. Sedangkan kaliper ini sendiri melekat pada bagian yang 

tetap. Ketika rem difungsikan maka fluida keija menekan piston kaliper dan 

diteruskan ke pad sehingga piringan teijepit maka teijadi gesekan antara pad dan 

piringan.

Rem yang berbentuk piringan yang berputar sesuai dengan putaran roda 

dan pad yang berada dalam kaliper yang terikat dengan bagian yang tetap. kanvas 

umumnya beijumlah satu pasang. Penggimaan rem  ini secara umum digunakan 

dari hasil penelitian para pakar pesawat terbang, rem cakram memberikan 

kemajaun yang lebih baik terutama jika  dibutuhkan daya pengereman yang besar 

dibandingkan rem tromol. Untuk ukuran yang sama, rem ini memberikan 

keuntungan dengan adanya dua buah bidang gesek sehingga dapat mengurangi 

ukuran sepatu rem. Jenis rem ini dapat dengan mudah membuang panasnya.
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Gambar 3.2 Rem Cakram

Keterangan gambar

1. Piringan.

Terbuat dari cor-coran, menyatu dengan roda oleh ikatan baut sehingga 

kecepatan sudutnya sama. Proses pengereman terjadi karena bagian ini 

dihimpit oleh kanvas rem.

2. Kaliper.

Penyangga kanvas rem. Elemen yang tidak ikut berputar denagn roda, terikat 

dengan bagian badan mobil.

3. Piston kaliper.

Bagian dalam dari kaliper, yang berfungsi untuk menekan kanvas rem ke arah 

piringan (cakram ) seperti sepatu rem menekan ke arah tromol.

4. Kanvas rem.

M aterial yang memiliki koefisien gesekan yang besar yang akan menggesek 

bagian bidang piringan (cakram) ketika rem bekaija. Elemen ini terdiri atas
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penyangga metalik dimana di atasnya menempel meterial berkoefisien gesek 

tinggi yang relatif lunak, umumnya terbuat dari serat metalik, oksida metal 

serta resin resin karet yang mengikat campuran material tersebut.

5. Batang penghubung.

Batang penghubung pada kaliper yang berfungsi untuk penggelincir ketika 

rem bekeija.

6. Ventilasi.

Beberapa piringan dari automobil perlu ventilasi. piringan tersebut terbagi 

atas dua bagian pada tebalnya dimana diantaranya terdapat sudu-sudu yang 

berfungsi untuk membuang panas akibat gesekan antara piringan dan kanvas.

Rem cakram terdiri atas sebuah disk plat yang terbuat dari besi cor-coran 

yang dijepit oleh lapisan rem dari dua sisi pada waktu pengereman. 

Keuntungan dari disk brake bebas dari pengaruh sentrifiigal, air akan terlontar 

keluar akibat gaya sentrifugal, penggantian kampas rem mudah, pengereman 

yang stabil, radiasi panas yang baik. Adapun kelemahannya adalah ukuran 

silinder rem yang besar pada roda.

3.2 TITIK BERAT KENDARAAN

Letak titik berat kendaraan perlu diketahui karena letak titik berat sangat 

berpengaruh pada kestabilan kendaraan pada saat jalan. Selain itu, titik berat 

merupakan titik pembagian berat kendaraan ke roda bagian depan dan ke roda 

bagian belakang, sehingga hal ini sangat mempengaruhi analisa perpindahaan 

beban kendaraan pada saat dilakukan pengereman.
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3.2.1 Posisi Longitudinal

Posisi ini dapat dicari dengan cara:

•  M emasukan dan menyusun elemen -  elemen seperti jum lah orang, batteiy, 

motor listrik, gardan, ke dalam mobi! sesuai yang direncanakan.

•  Menimbang salah satu roda bagian depan atau belakang, dengan cara analisa 

momen sehingga dapat diperoleh posisi titik berat kendaraan tersebut.

Pada gambar 3.3 terlihat sebuah mobil ditimbang pada roda depan 

sehingga didapat berat yang ditumpu sumbu tersebut (Wp). bila diketahui jarak  

antara sumbu roda depan dan sumbu roda beiakang kendaraan (L), m aka dapat 

dicari letak berat kendaraan dengan mengambil penjumlahan momen di roda 

sumbu depan adalah nol.

Gambar 3,3 Penimbangan Pada Salah Satu Sumbu Roda Mobil
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W * L f - W ^ * L  = 0 

Wr *L
L f =  •

W

3.2.2 Posisi Miring

Gambar 3.4 Posisi Kendaraan Dimiringkan Dengan Sudut Tertentu Terhadap

Bidang Datar

Secara sederhana bisa dicari dengan mengangkat roda depan atau roda 

belakang dengan membentuk sudut tertentu terhadap bidang datar sepejti pada 

gam baf.!^

ISfeijtien terhadap sumbu belakang sama dengan nol maka d ipero leh :
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1M b =  0

Wa *  Lx + W * s m a *  h ~ W  * c o s a  *L/i = 0

, W * c o s a *  L R - W a *  Lx 
h  =  —

W * s i n a

Jadi ketinggian titik berat yang dihitunga dan lantai ke pusat titik berat 

lebesar 

H = h + R buh 

D imana: W = Gaya berat total kendaraan, N

Wa = Gaya berat pada sumbu depan setelah keadaan miring, N 

W f = Gaya berat pada sumbu roda depan, N 

W r = Gaya berat pada sumbu roda belakang, N 

L  = Jarak sumbu roda depan dan roda belakang, mm 

Lx = Jarak antara gaya berat pada sumbu roda depan terhadap 

sumbu roda belakang, mm 

Lf = Jarak titik berat kesumbu roda depan , mm 

L r = Jarak titik berat kesumbu roda depan , mm 

h =  Tinggi titik berat dari sumbu ke pusat roda, mm 

H = Tinggi titik berat dari aspal ke pusat, mm 

a  ~  Sudut kemiringan, °

RBao =  Jari -  jari ban mobil, mm
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3.3 PR IN SIP DASAR K IN E M A TIK A  P A R T IK E L

3.3.1 G erak  L u rus D engan K ecepatan  K onstan

Gerakan sebuah partikel atau benda dipercepat yang paling sederhana

ialah gerak lurus dengan percepatan konstan, yaitu di mana kecepatan berubah

teratur selama gerak berlangsung. Grafik kecepatan -  waktu jadinya merupakan

garis lurus seperti gambar 3.5, artinya besar pertambahan kecepatan rata-rata sama

besar dalam selang waktu yang sama besar pula. M iring tali busur antara

sembarang dua titk pada garis itu sama dengan miring garis singgung di

sembarang titik dan percepatan rata-rata sama besar dengan percepatan sesaat.

Maka percepatan konstan adalah;

V 2 - V 1
a = ----------

l 2 - t \

Dimana: O. = Percepatan konstan, mmy's-

V =  Kecepatan sebuah partikel yang bergerak, mm/s

t = Waktu yang dibutuhkan sebuah partikel bergerak, s

sekarang misalkan ^,= 0 dan ti  sama dengan sembarang waktu /,

Selanjutnya Fo ialah kecepatan pada saat /= 0  (Fodisebut kecepatan awal),

dan V ialah kecepatan pada waktu / , maka persamaan di atas menjadi

V - V o
a -----------

i - 0
(3-3)

V = Vo + a * t
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Gambar 3.5 Grafik Kecepatan Waktu Untuk Gerak Lurus 

Dengan Percepatan Konstan

Persamaan ini dapat ditafsirkan sebagai berikut. Percepatan a  itu ialah 

perubahan kecepatan rata-rata, atau perubahan per satuan waktu. Suku a  t ialah 

hasil kali perubahan kecepatan per satuan waktu, dengan lamanya selang waktu. 

Oleh karena itu <3/tersebut sama dengan kecepatan Fopada saat /=  0, 

ditambahkan dengan perubahan kecepatan a  t . Dalam grafik, ordinal V  pada saat 

t ( pada gam bar 3.5 ), dapat dipandang sebagai jum lah dari dua buah segmen; 

yang satu panjang Vo,  sama dengan kecepatan awal, yang satu lagi panjang a t ,  

sama dengan perubahan kecepatan dalam waktu

Untuk menentukan perpindahan sebuah partikel yang bergerak dengan 

percepatan konstan, kita pergunakan fakta bahwa bila parcepatan konstan dan 

grafik kecepatan waktu merupakan garis lurus, separti pada gambar 3.5 

Jadi kecepatan rata-rata antara nol dan t adalah 

Vo + V
v  = (3-4)
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j  = y * /  (3-5)

Dimana F adalah kecepatan rata-rata. Jadi berdasarkan kedua persamaan 

(3-4) dan (3-5) adalah

X  = (3-6)

Jika ungkapan untuk V  dalam persamaan (3-3) dimasukan ke dalam 

persamaan (3-6), kita peroleh

_  Vo + Vo + at ^ ̂

. (3-7)
X  = Vot +~at^

Bila harga /d icari berdasarlan persamaan 3-3 dan ini dimasukan ke 

dalam persamaan 3-6, akan diperoleh

^ _ V o  + V ^ V - V o  

2 a

' = Vo^ + 2 * a * X  (3.8)

Maka persamaan (3-3), (3-7), (3-8), ialah persamaan gerak dengan 

percepatan konstan, khusus untuk kejadian di mana partikel berada di titik 

pangkal pada saat /  = 0.

Garis lengkung pada gambar 3.6 ialah grafik koordinat waktu untuk 

gerak dengan percepatan konstan. Artinya, garis lengkung itu ialah grafik 

persamaan (3-7).
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Garis lengkung itu berupa parabola. Miring garis singgung pada / = 0 

sama dengan kecepatan awal Fodan miring garis singgung pada saat /sam a 

dengan kecepatan V pada saat itu. Kelihatanlah bahwa miring terus bertambah, 

dan jika  diukur akan menunjukan bahwa cepat pertambahan konstan, maksudnya, 

percepatan konstan.

Dengan Percepatan Konstan

3.4 PRINSIP DASAR PENGEREMAN PADA REM CAKRAM

Sistem rem yang digunakan pada rem depan dan belakang adalah rem 

piringan atau yang dikenal dengan rem cakram. Prinsip rem cakram ini adalah 

piringan menjadi satu dengan roda yang dijepit oleh dua buah kanvas rem 

sehingga bidang gesek yang teijadi pada kedua sisi piringan tadi.
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B r ok e  c o i i s e r

Di re c t i on  of 
Mneel  r o t a t i o n

^ a r o k e  r o t o r

Gambar 3.7 Skema Gaya -  Gaya Pengereman Pada Rem cakram

Gaiqbar 3.8 Gaya ? Gaya Pengereman Ban D an Cakram

Gaya yang bekerja untuk menurunkan kecepatan kendaraan teijadi pada 

;lapak ban. M engingat diameter cakram lebih kecil dari diameter ban, maka gaya 

esek yang teijadi pada telapak ban hanyalah sebagian dari gaya gesek di cakram, 

imana besarnya adalah sesuai dengan perbandingan diam eter ban dan cakram. 

raya pengereman {braking force)  (F b f)  •
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Fbf = Foi *|akampas*2 bidang gesek* Faktor energizasi * -
Z),

D im an a; Fbf

JJ’icanvas

DCakruni

Fkd

Dsan

Ban

'■ Gaya pengereman , N 

 ̂Koefisien gesek kanvas dan piringan 

 ̂Diameter rata-rata piringan cakram, mm 

= Gaya tekan minyak rem terhadap piston 

kaliper, N 

 ̂Diameter ban, mm

3.5 PRINSIP DASAR PENGUNGKIT MEKANIS DAN HIDROLIS

3.5.1 Prinsip Dasar Pengungkit Mekanis

Pada sistem pengereman, prinsip pengungkit mekanis di manfaatkan 

untuk meningkatkan gaya yang bekeija atau melipat gandakan gaya yang bekeija. 

Contoh prinsip pengungkit mekanis ini digunakan pada sistem pengereman mobil.

Gaya luar

Gaya
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Gaya angkat _  Jarak pivot ke gaya luar (Pi)

Gaya luar ja rak pivol ke gaya angkat (Fa)

Pivot berada pada jarak (Pa) dari satu ujung batang dimana ada beban 

dan gaya luar bekerja pada ujung lain dari batang pada jarak (P l ) pivot. Dalam hal 

ini maka gaya luar yang bekeija akan mampu mengangkat beban yang beratnya 

lebih kecil dari P l kali besar gaya luar tersebut.

Keuntungan mekanis yang bisa diperoleh adalah perbandingan panjang 

antara pedal ke pivot dibagi dengan pivot ke batang pendorong piston. D alam  hal 

ini dapat dilihat pada gam bar dibawah i n i :

Gambar 3.10 Sistem pengungkit Pada Pedal Rem Mobil

D engan dem ikian gaya yang bekerja pada silinder dari master rem adalah 

sebes|^ gaya yang bekerja pada pedal rem dikalikan dengan keuntungan mekanis.

, Panjang pedal(Pp)
K euntungan  m ekanis  = -----------^ ^

Pivot ke ba\z.ng{Pg)
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3.5.2 Prinsip Dasar Hidrolis

Untuk si stem hid rolik pada pengereman dengan rem cakram maka dapat 

dilihat perbandingan antara gaya dengan luasan dan perbandingan antara luasan 

dengan fluida yang dipindahkan, maka perumusan sebagai b e rik u t:

Gaya^ _  Luasan^ 

Gaya^ Luasan^

Luasan^ _  Jarak Ketinggiar\

Luasan2 Jarak Ketinggiaru

Dari perumusan diatas akan tampak lebih jelas dengan melihat gam bar 

dibawah ini:

' F2

FI

Gambar 3.11 Piston kecil Berbeban Kecil Balance 

Dengan Piston Besar Berbeban besar 

Gaya yang bekerja pada piston kecil pada jarak ketinggian tertentu akan 

sama halnya dengan gaya yang bekeija pada piston besar pada jarak ketinggian 

tertentu juga, maka perumusannya sebagai berikut;
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F. * T , = F 2 * T 2  

F , = P , ' ^ A ,

F2 = P2 * A2

Dimana ; Fi = Gaya pada piston besar, N

T 1 = Jarak ketinggian piston besar, mm

F2 = Gaya pada piston kecil, N

T2 = Jarak ketinggian piston kecil, mm

Ai = Luasan pada piston besar, mm^

A2 = Luasan pada piston kecil, mm^

Tekanannya sama pada si stem ini. Pi = P2 , maka

A  4

3.5.2.I Master Silinder

Silinder yang dipergunakan untuk memberikan tekanan pada minyak rem 

sehingga dapat mengalir dari reservoir ke wheel silinder. M aster silinder dapat 

dibedakan menjadi;

• Tipe tunggal {single type).

Bagian piston yang meliputi:

>  Piston dimana kepalanya berlubang untuk menyalurkan minyak rem.

>  Primary cup adalah untuk mencegah kebocoran.

>  Return spring adalah untuk mengembalikan piston ke posisi awal.

>  Boot diperlukan untuk mencegah masuknya kotoran.

>  Tangki penyimpanan.
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>  Float yang berftm gsi menjaga minyak rem dalam tangki tidak kocak selama 

kendaraan berjalan

Cara kerja m aster silinder tipe ini adalah sebagai berikut

>  Saat pedal rem ditekan

Piston m aju mendorong minyak rem dan setelah piston cup melewati 

return atau port m aka tekanan fluida naik dan tekanannya diteruskan oleh fluida 

rem ke setiap wheel silinder.

>  Saat pedal rem dilepas

Piston didorong mundur oleh pegas sehingga ruang depan piston 

tekanannya menjadi rendah dan minyak rem dari belakang piston akan m engalir 

mengisi.

Ke silinder 
roda

Return spring

Outlet valve

Reservoir tank 

Piston

Body

7
Piston cup

Gambar 3.12 Tipe Tunggal {Single Type)

• Tipe Ganda {Tandem Type).

Jika terjadi kerusakan pada master silinder tipe tunggal seperti diatas 

maka sistem rem tidak dapat dioperasikan sama sekali. Untuk menanggulangi hal 

tersebut maka dibuatlah master silinder tipe ganda {tandem t}>pe), sehingga apabila
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sal ah satu mengalami kerusakan maka sistem rem dapat bekerja. Cara keija 

sebagai berikut:

>  Pada saat pedal rem ditekan.

Push rod  akan mendorong primary piston setelah piston melewati return 

spring tekanan fluida didepan akan naik, yang akan mendorong secondary piston 

sehingga secondary piston akan bekeija. Tekanan dan  kedua piston tersebut akan 

diteruskan oleh fluida ke wheel silinder.

>  Pada saat pedal rem dilepas

Kedua piston membuka terdorong mundur oleh pegas tekan sehingga 

ruang akan bertekanan rendah yang menyebabkan minyak rem di belakang piston 

akan mengalir mengisinya.

Dalam perencanaan ini dipilih tipe ganda {tandem type) sebab:

• W alaupun salah satu seal rusak, master silinder tetap dapat bekeija dengan 

baik.

•  Bila salah satu sytem tidak bekeija, maka sytem lain akan tetap berftmgsi 

dengan baik
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Secondory h ig h - 
pressure chombcr

Fluid reservoir

Quick lake -up  
volve ossembly

Prim ory low - 
pressure chomber

Push  rod

Ôuilel 10 
d isc  brokes

Secondory seol on 
secondory pislon

Secondory low- 
pressure choraber

Gambar 3.13 Tipe Ganda {Tandem Type)

Gaya pedal rem akibat dari keuntungan mekanis sebesar (Fpedal): 

FpEDAi = Keuntungan mekanis * Fkaki

Luas penam pang boster rem sebesar Aeoster̂

Gaya pada booster ( Fb ) sebesar ;

^Bostcr'^Vahimdalamniasler

Gaya dari master silinder(FA/) sebesar;

/^</ =  F b +  F pedal 

Tekanan pada m aster silinder sebesar:

A
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A* F
*  J i

K{

D im an a: Pm = Tekanan Yang bekeija pada master silinder, N/mm^

Fm = Gaya yang bekerja pada master silinder, N 

Fb = Gaya yang bekeija pada booster, N 

Fkaki = Gaya tekan kaki, N

FpEDAL'  ̂Gaya tekan pedal akibat dari keuntungan mekanis, N 

D m = Diameter master silinder, mm

3.S.2.2 Kaliper

Pada umunya kaliper dari rem cakram terdiri atas rum ah kaliper, sebuah 

piston atau lebih, paking pada piston pelindung debu dan dua buah kanvas. Rem 

dengan kaliper tetap memiliki 2 piston yang berhadapan yang masing -m asing  

memiliki pad atau kanvas yang menekan piringan.

Panas yang dihasilkan ketika proses pengereman dilakukan secara terus 

menenis dan dengan kekuatan penuh akan mengurangi kemampuan pengereman, 

karena kanvas yang terlalu panas akan menurunkan kemampuannya. Selain itu 

minyak rem juga dapat meningkatkan suhunya sehingga mencapai temperatur 

didihnya. Akibatnya muncul uap minyak yang membuat vapor lock. Untuk 

mengatasi hal tersebut maka digunakan piston berongga agar memiliki daya 

desipasi panas yang lebih besar serta piringan yang berventilasi sehingga 

berfangsi kipas pendingin.

Piston kaliper umunya dibuat dari baja yang dilapisi khromium agar 

terhindar dari korosi pada permukaannya. Material lain yang umumnya digunakan
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adalah compression-molded phenolic. Piston phenolic  memiliki bobot setengah 

dari piston baja. Piston phenolik merupakan material yang tahan korosi, kuat dan 

merupakan isolator yang baik sehingga panas yang terjadi karena gesekan kanvas 

rem tidak tertransfer ke minyak rem. Selain itu pada kaliper piston juga dapat 

digunakan bahan alluminium alloy.

Hampir semua dari kaliper memiliki paking piston yang melekat pada 

piston maupun rumahannya. Disainnya membutuhkan kepresisian yang tinggi 

agar um ur paking dapat lama.

Pada sistem pengereman dengan menggimakan hydroulik wheel brake , 

dimana kanvas menekan piringan yang berputar bersamaan dengan roda. M enurut 

kontniksi tipe kaliper dapat dibedakan m en jad i:

>  Tipe single caliper {single piston), yaitu sistem rem tipe piringan yang cara 

keijanya hanya memakai satu piston. Penekanan piston atau kaliper hanya 

dilakukan pada satu arah saja sedangkan pada sisi yang lain dipasang kanvas 

yang stasioner.

>  Tipe f ix e d  caliper {double piston) yaitu sistem rem tipe piringan yang cara 

kerjanya dengan menggunakan dua buah piston imtuk menjepit kanvas.

Dalam perencanaan ini dipilih t}T)e single caliper (single piston) karena

• Ukuran kaliper lebih kecil jika dibandingkan dengan type ganda, maka dalam 

pem asangannya tidak membutuhkan tempat yang besar.

•  B iaj’a untuk menggantikan spare part lebih murah dan mudah jika  terjadi 

kerusakan elemen-elemen kaliper tersebut.
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Gaya tekan yang terjadi pada kaliper terhadap kampas pada roda depan 

dan belakang sebesar:

F kd - P k * A ic 

D im an a: Pk

F kd

Ak

= Tekanan yang bekeija pada piston kaliper terhadap 

kanvas rem, N/mm^

= Gaya tekan yang bekeija pada piston kaliper terhadap 

kanvas rem, N 

= Luasan piston kaliper, mm*

Boot Caliper

Piston seal

Pads
Piston

Disc rotor

Gambar 3.14 Type Single Caliper (Single Piston)
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G am bar 3.15 Type F ixed Caliper (Double Piston)

3.S.2.3 Boster Rem {Brake Booster)

Tenaga penekanan pada pedal rem dari seorang pengemudi tidak cukup 

kuat untuk segera dapat menghentikan kendaraan. Boster rem {Brake booster) 

dapat melipat gandakan daya penekanan pedal, sehingga daya pengereman yang 

lebih besar dapat diperoleh. Boster rem mempimyai diaphram (membran) yang 

bekeija dengan adanya perbedaan tekanan antara tekanan atm osfir dan kevakuman 

yang dihasilkan dari dalam intake manifold mesin. M aster silinder dihubungkan 

dengan pedal dan membran untuk memperoleh daya pengereman yang besar dari 

gaya tekan pedal yang minimum.



32

Untuk kendaraan yang digerakan oleh mesin disel, boster remnya diganti 

dengan pompa vakum karena kevakuman yang teijadi pada intake m anifold  pada 

mesin disel tidak cukup kuat

Boster rem terdiri dari rumah boster {booster body), piston boster, 

membran (diaphragm), reaction mekanism dan mekanisme katup pengontrol 

{control valve mechanism). Booster body dibagi menjadi bagian depan (ruang 

tekan tetap) dan ruang belakang (ruang tekan variasi), dan masing-masing ruang 

dibatasi dengan membran dan piston boster. Mekanis katup pengontrol {control 

valve mechanism) mengatur tekanan di dalam ruang tekan variasi {variable 

pressure chamber). Termasuk katup udara, katup vakum, katup pengontrol dan 

sebagainya yang berhubungan dengan pedal rem melalui batang penggerak katup 

{valve operating rod).

Untuk pengujian atau pengukuran dilakukan dengan cara 

menghubungkan intake m anifold  rr!i.>in dan alat pengukur kevakum an 

(manometer) dengan pipa fleksibel {flexible pipe). Setelah pipa fleksible 

dihubungkan, maka akan diperoleh nilai kevakuman yang ditunjukan oleh jarum  

manometer setelah mesin dihidupkan.
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Constant preisu'e chamber

Gambar 3.16 Boster Rem {Brake Booster)

Gainbar 3.17 Pengukuran Kevakuman Pada Kendaraan
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3.6 SYSTEM  B R A K E  L IN E  PADA REM  CA K RA M

M odel dasar dalam pemasangan brake line yang menghubungkan 

master silinder dengan satu wheel silinder umtuk setiap roda yaitu :

>  Model silang

S-

Gambar 3. ] 8 Model silang

>  Model depan -  belakang

NWTUI CTUMBOI

Gambar 3.19 Model depan -  belakang

> Model kiri - kanan

f a

Gambar 3.20 Model kiri -  kanan
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3.7 PRINSIP DASAR KENDARAAN DENGAN GERAK LURUS

Gaya-gaya luar yang bekerja pada saat pengeremen dapat dilihat pada 

gambar 3.21

Gaya rem Fb ditimbulkan oleh sistem rem dan berkembang dibidan kontak antara 

ban dan jalan. Kalau gaya rem berada dibawah limit dari gaya adhesi antara ban 

dan jalan, maka gaya pengereraan Fb dapat dirumuskan:

M b - T I  *ouA'
Fb =

RB.i\

D im an a: M b 

I

Oan

R b a n

= Torsi pengereman, Nmm 

= Momen inersi yang diperlambat, mm ‘' 

= perlambatan sudut 

= Jari-jari ban, mm
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Selain gaya rem, rolling  resistance dari ban, aerodynamic resistance, 

transmission resistance dan grade resistance adalah juga mempengaruhi gerak 

kendaraan pada waktu pengereman. Dengan demikian gaya resultan yang 

memperlambat Fres adalah:

= Fb+ f r  * W Cose + Ra ±  W  *Sin0 + Rt 

dimana : Rg = Tahanan aerodinamis, N 

Rt = Tahanan transmisi, N .

0 = sudut tanjakan,® 

f r  = koefisien tahanan guling 

W = Berat total kendaraan, N

Apabila kendaraan menanjak maka dipakai -W  * Sin9 dan sebaliknya untuk 

kendaraan menurun. Umumnya tahanan transmisi sangat kecil sehingga dapat 

diabaikan.

Seiama pengereman, terjadi perpindahan beban dari sumbu belakang ke 

sumbu depan kendaraan. Dengan memperhatikan keseimbangan momen melalui 

titik timipu depan dan belakang, gaya normal didepan dan di belakang 

dapat dihitung sebagai berikut:

Wf =  -  
L

Wr = -  
L

W * L 2  + H * a - R a ± W * s m a

(

U
* a - R a ± W  * s i n a
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D im an a; H'" = Berat total kendaraan, N

- J V s i n ^  = Untuk kendaraan m enanjak,N

+ W s i n 0  =  Untuk kendaraan menurun, N

a = Perlambatan kendaraan, mm/s^

H  = Tinggi pusat titik berat kendaraan, mm

L  = Jarak antara sumbu roda depan dajti roda belakang, mm

Lj  = Jarak titik berat total dari roda depan, mm

L 2 = Jarak titik berat total dari roda belakang, mm

Gaya rem maksimal yang dapat didukung oleh ban adalah ditentukan oleh 

koefisien gesek dan gaya normal pada ban. Untuk fo u r  whell brakes (pengereman 

pada keempat roda) dengan menganggap gaya pengereman maksimum, 

Fsmax =  • W, maka didapat:

FsFmax = . WNf

_ ^*WN(L2 + H{ f i  + f r ) )
~ L

Fbr max == )a . WNr

_  ^ * W s ’( L i ~ H { ^  + fr ) )

L

Dimana \x = koefisien adhesi antara ban dan jalan.
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Perlu dicatat bahwa bila gaya-gaya rem mencapai harga maksimum maka ban 

berada pada situasi akan skid.

Setiapa variasi yang ada akan mengakibatkan roda menjadi lock.

Perlu dianggap bahwa gaya pengereman yang timbui didepan dan 

dibelakang adalah merupakan fungsi dari sistem rem. Untuk situasi rem yang 

konvensional, distribusi gaya rem ke sumbu depan dan belakang tergantimg pada 

tekanan atau pneumatis dari silinder rem.

Dari persamaan diatas terlihat bahwa bila gaya rem didepan dan 

dibelakang berbanding sama dengan perbandingan gaya normalnya, mka gaya 

maksimum pengereman didepan dan dibelakang akan teijadi pada waktu yang 

bersamaan.

Khf _  Fi/ma-x _  L i + H { ^  + f r )

K b r F b  rmax

Dimana ; Kh/Khr =  Perbandingan gaya rem total didepan dan dibelakang.

Kalau roda belakang lock duluan, kendaraan akan kehilangan kestabilan 

dan prilaku kendaraan akan terlihat seperti pada gambar 3.18. Pada saat roda 

belakang lock, maka kemampuan roda untuk menahan gaya samping menjadi 

sangat kecil, sehingga jika ada gaya samping akan mengakibatkan yaw momen 

yang tak tertahan. Dengan putaran mobil bertambah maka momen bertambah dan 

akan menaikkan percepatan yaw. Jika putaran sudah mencapai 90° lengan momen 

berkurang dan akhimya mencapai 180°.
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Jika roda depan lock duluan, akan menyebabkan kehilangan kontrol dan 

pengendara akan tidak mampu lagi menggunakan steer secara efektif. 

Pengontrolan kembali kendaraan pada kondisi ini adalah dilakukan dengan 

mengurangi pengereman sebagian atau seluruhnya.

Jika roda belakang lock, dimana kendaraan telah kehilangan kestabilan dan jika 

deviasinya sudah cukup besar maka sulit diatasi walaupun dengan mengurangi 

pengereman seluruhnya. Ini menunjukkan bahwa kendaraan dimana roda 

belakang lock duluan akan sangat berbahaya, khusus untuk gesekan ban dan ja lan  

yang rendah karena gaya rem rendah maka energi kinetik akan berkurang secara 

perlahan dan kendaraan akan mengalami kestabilan yang serius.

Perlambatan kendaraan dalam unit gravitasi untuk roda depa lock dapat 

didefinisikan sebagai berikut:

r \  a

\ b  J f

_  n * L i l L  + Kiw* f r  

K b f - ^ * H ! L
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Dengan cara yang sama dapat ditunjukkan untuk perlambatan bila roda belakang 

lock duluan:

r \  a

\ ? >  J R

3.8 PRINSIP DASAR JARAK HENTIAKIBAT PENGEREMAN

Stopping distance adalah salah satu param eter laian yang digunakan 

secara luas untuk mengevaluasi kemampuan pengereman secara keseluruhan dari 

pada kendaraan. Untuk memperkirakan stopping distance, digunakan prinsip- 

prinsip dasar dalam dinamika.

Perumusan yang menghubungkan antara stopping distance , gaya 

pengereman, masa kendaraan dan kecepatai> kendaraan dalam bentuk persamaan 

differensial adalah sebagai berikut:

a * d s  =
F B  + IR '^

(2.5)
r *wig

dikarenakan pada saat pengereman dilakukan,kecendrungan 

pengerdaraan adalah menginjak kopling sehingga menjadi netral, maka harga^  

yang didekati dengan harga 1,04

persamaan (2.5) diatas dapat diintegrasikan untuk menghitung jarak henti 

{stopping distance) S  dari kecepatan a\val Vo hingga kecepatan akhir V], yang 

menghasilkan persamaan dibawah i n i :



4 ]

I 'O VdV
H S  Fb + 1R  

v * ^ 7  VdV
o  —

g l^FB + f r * c o s 6 ± W s m B  + Ra

Ra = ^ * A f * C D * V ^  
2

W '' S  = — J l ------ *ln
2* g *  Cae

Cae*V^
1 +  -

V r j * ^ * W  + f r * W * c o s 9 ± W s m O

Dimana; p  = Massa jen is udara, K g l mm^

S  = Jarak pengereman, mm 

Ra = Hambatan aerodinamik, N

V =Kecepatan kendaraan, mm/s 

+W  sin9= Gaya untuk kondisi ja lan  menanjak, N  

g  = Percepatan gravitasi bumi, mm/s^

n
A

f r  = Koefisien hambatan rolling 

Cd = Koefisien aerodinamik 

}i = Koefisien gesek ja lan  dan ban 

A f  =  Luasan frontal, mm^
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3.9 DEFINISl BAN DAN FUNGSI BAN

Ban yang dimaksud disini merupakan elemen yang menghubimgkan 

kendaraan dengan jalan, baik berfungsi untuk menimbulkan traksi (penimbul 

gerakan relatif antara kendaraan dengan ja la n ).

Walaupun fungsinya terlihat hanya sederhana saja sebagai penghubung 

tersebut, tetapi pada kenyataannya dengan kesalahan pemilihan dari pada ban 

akan berpengaruh pada kenyamanan, kemudi yang berat, umur kendaraan menjadi 

lebih pendek, bahkan bisa berakibat fatal bagi penmnpangnya.

Adapun yang menyebutkan fungsi utama ban terperinci yaitu ;

>  M enampung beban

Ban harus memiliki ketahanan terhadap beban, yaitu menahan berat badan 

mobil dan muatan tanpa mengaiami distorsi. Jadi materialnya harus tahan 

terhadap tarikan, tekukan, tekanan ataupun puntiran yang dapat teijadi saat 

akselerasi pengemudian maupun pengereman.

> Traction dan braking

Bahan maupun bentuk dari kembangan ban harus sedemikian rupa sehingga 

kemampuan terhadap traksi maupun pengereman baik, tidak terjadi slip. 

Karet harus memiliki koefisien gesek cukup tinggi.

>  Mengurangi gaya karena benturan/shock dari pennukaan jalan

Ban harus mampu meredam kejutan beban akibat dari ketidak rataan 

permukaan jalan ataupun getaran yang ditimbulkan oleh kendaraan. Hal ini 

berhubungan erat dengan kenyamanan.
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> M enetapkan dan merubah arah

Ban harus menjamin kestabilan dari pada kendaraan tetapi juga mudah 

mengikuti perubahan arah sesuai dengan kehendak pengemudi.

Dalam hal ini ban harus mampu menerima beban yang arahnya dari samping 

atau beban lateral. Jadi jika ban tidak mampu menahan beban kearah lateral 

ini, maka kendaraan akan tetap m elaju lurus walaupun arah-ban dibelokan, 

atau dengan kata lain akan teijadi slip.

Selain yang telah disebutkan diatas, maka sebuah ban yang baik akan 

dapat memenuhi kriteria:

>  Komsumsi tenaga yang rendah

Ban harus memiliki rooling resistance yang rendah sehingga kerugian energi 

dari motor penggerak sesedikit mungkin.

>  Kebisikan rendah

Kantong udara dibuat sedemikian rupa sehingga suara bising yang 

ditimbulkan akibat gesekan bagian ban dengan jalan  menjadi serendah 

mungkin.

>  Laras imbang

Ban haruslah imbang secara statis maupun dinamis sehingga tidak 

menimbulkan gaya ke arah radial ketika berputar dengan cepat.

> Tahan lama, tahan abrasi, aman dan murah

Umur dari ban terrgantung dari komposisi bahan baku serta aditive yang 

ditambahkan. Sebagai contoh, penambahan belerang yang dilakukan pada ban
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merek Bridgestone membuat karet lebih elastis dan tahan terhadap suhu 

tinggi.
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