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ABSTRAK

Disc  brake merupakan komponen kendaraan bermotor sebagai alat memperlambat atau
menghentikan laju kendaraan pada saat berjalan, disc brake mengalami gesekan selama pengereman, yang
menyebabkan terjadinya keausan akibat gesekan yang terjadi. Karena itu perlu adanya analisis untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh dari gesekan dengan memberikan pembebanan dengan menggunakan
program simulasi. Tujuan disimulasikan untuk mengetahui besaran gava gesek dari disc brake yang
berputar dengan mempertimbangkan geometri kontak, sifat material dan berbagai komponen yang terjadi
pada setiap elemen. Penelitian ini menggunakan metode finite element analysis yang merupakan metode
numerik untuk memecahkan masalah teknik, fisika matematika, desain yang ditekankan dan dianalisis untuk
hasil yang spesifik. Analisis statis dilakukan dengan memasukkan parameter beban 19.61 N, 39.23 N, 58.84
N, 78.45 N dan 98.06 N, material disc brake aluminium dan material tembaga pada kampas rem, kecepatan
60 km/h. Hasil dari analisis berupa tegangan, regangan dan deformasi. Dalam analisis statis nilai tegangan,
regangan dengan nilai terendah didapat pada pembebanan 19 61 N dan nilai tegangan, regangan terbesar
pada pembebanan 98.06 N. Dari bahan material yang digunakan pada saar simulasi aman digunakan
karena tidak melebihi dari nilai yield strength sebesar 2.757x101 N/mm2 . Semakin besar beban yang
diberikan semakin besar juga tingkat gesekan yang dihasilkan.

Kata Kunci : Analisis, Simulasi, Statis, finite element analysis

L LATAR BELAKANG

Salah satu faktor terpenting dari proses produksi sepeda motor yaitu performa pada sistem pengereman.
Sistem pengereman yang baik dan stabil akan memberikan efek kenyaman pada pengendara [2]. Sistem rem
berfungsi sebagai alat yang memperlambat atau menghentikan laju kecepatan kendaraan dari sepeda motor
dengan mengubah energi kinetik atau gerak dari kendaraan menjadi energi panas. Perubahan energi tersebut
dihasilkan dari gaya gesekan antara komponen bergerak yang dipasangkan pada roda sepeda motor yakni
disc brake, dan kampas rem yang dijepitkan pada disc brake [3]. Berdasarkan penelitian Ian Hardianto
Siahaan [1], menyatakan bahwa disc brake lebih cepat mengalami keausan akibat gesekan dan menurunkan
kemampuan pengereman pada kendaraan hingga berkurang menjadi 40.000 km, akibat dari kualitas dari
bahan disc brake ( cast iron ) yang kurang baik [1]. Analisa pembebanan statis telah dilakukan pada disc
brake, dimana analisa ini bertujuan untuk menentukan titik tumpuan tetap dan searah yang dipengaruhi oleh
beban terhadap waktu pada kondisi beban statis (tetap)[5]. Sehingga dapat diasumsikan bahwa beban statis
yang dialami disc brake yaitu berasal dari gesekan dari beban yang diberikan pada disc brake. Tujuan di
simulasikan disc brake untuk mengetahui besaran gaya yang terjadi pada rem CEEIITI, memprediksi gaya
gesek dari disc brake yang berputar laludikembangkan denganmempertimbangkan geometri kontak dan sifat
- sifat material kontak, pengembangan tersebut juga mempertimbangkan distribusi berbagai komponen
tegangan yang terjadi pada setiap elemen.

Analisa pembebanan dilakukan untuk mengetahui seberapa besaran gaya gesekan yang terjadi pada saat
disc brake berkontak dengan kampas rem dengan menggunakan program simulasi. Program simulasi
bertujuan untuk mengetahui kekuatan dari segi material bahan disc brake, dan keausan pada disc brake akibat
gesekan terhadap kampas rem dengan memberikan beban statis pada komponen tersebut. Analisa beban statis
yang diberikan pada disc brake berpusat pada penentuan daerah tumpuan analisa, yang mempengaruhi jenis
pembebanan (load ) dan jenis material dari disc brake.

Pertimbangan pemilihan bahan material disc brake harus memiliki kemampuan meredam temperatur
tinggi, ketahanan aus rendah dan stabil mempertahankan sifat kekerasan dari kanvas rem tersebut [8]. Oleh
karena itu, diperlukan pemilihan material yang tepat untuk pembuatan dari komponen sistem pengereman,
khususnya disc brake. Material disc brake biasanya lebih keras, dibandingkan dengan material yang
digunakan untuk kampas rem yang lunak [8]. Komposit hybrid merupakan bahan campuran dari dua atau
lebih dari bahan material yang berbeda. Komposit hybrid diperkuat silicon karbida, boron karbida, fly ash,
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dan grafit. Ada dua faktor penting yang harus dipertimbangkan memilih partikel penguat untuk
mengembangkan komposit. Pertama, partikel penguat harus lebih kaku dan kuat daripada matrik material
untuk memperkuat komposit dan yang kedua untuk mendapatkan struktur kristal yang baik serta ikatan antar
muka antara material matrik dan penguat [9].

Menurut penelitian Afrizal Annas Dzikrullah [4], untuk menjalankan simulasi dengan tujuan
mendapatkan daerah contact stress dari disc brake maka dilakukan variasi pembebanan yaitu sebesar 2 kgf,
4 kgf, 6 kgt, 8 kgf, dan 10 kgf dengan kecepatan 60 km/h. Pada penelitian tersebut mendapatkan hasil
simulasi statis rem cakram pada nilai tegangan dan displacement. Nilai tegangan dan displacement yang
didapat pada pembebanan sebesar 2 kgf 0.5911 MPa, 2.545 mm, 4 kgf 0.1202 MPa, 509 mm, 6 kgf(].]a4
MPa, 8908 mm, 8 kgf 0.2405 MPa, 11.2 mm, dan 10 kgf 0.2984 MPa, 1349 mm. Nilai tegangan dan
displacement terendah didapat pada pembebanan 2 kgf, sedangkan nilai tertinggi a pada pembebanan 10
kgf [4]. Jadi, semakin besar putaran kecepatan dan beban tekan dari brake pad yang diberikan pada disc
brake semakin besar pula tingkat keausan pada disc brake.

Berdasarkan masalah di atas, dapat disimpulkan bahwa keausan akibat gesekan adalah faktor yang
diakibatkan pada saat proses pengereman berlangsung. Maka analisa menggunakan software simulasi
diperlukan dengan memberi beban statis pada disc brake dengan material komposit hiybrid.

II. LANDASAN TEORI
A. Beban statis
Adalah beban tidak berubah dalam besaran dan arah dan biasanya meningkat secara bertahap ke nilai
stabil [11].
B. Sistem Pengereman
Rem adalah suatu piranti untuk memperlambat atau menghentikan gerakan roda yang berputar.
1. Rem Cakram / piringan ( Disc Brake )

Rem cakram dioperasikan secara mekanis dengan memakai kabel baja dan batang tangkai atau
tangkai secara hidrolik dengan memakai tekanan fluida cair. Pada rem cakram, putaran roda dikurangi
atau dihentikan dengan cara penjepitan cakram ( disc ) oleh dua buah kampas rem ( brake pads ) [12].

C. Gesekan
Gesekan adalah perlawanan terhadap gerakan yang dihasilkan dari dua benda yang bergerak atau
bergesekan satu sama lain. Ada dua jenis gesekan, yaitu :
1. Gesekan kinetik
Gesekan kinetik terjadi antara dua benda, yang salah satunya bendanya bergerak. Gesekan kinetik
selalu menghasilkan panas[14].

Dimana :
Fk = Gaya gesek kinetismaksimum ( kgf atau N)
1k = Koefisien gesekan kinetis

2. Gesekan statis.
Gesekan statis terjadi antara dua benda yang diam. Pada sistem pengereman kendaraan, gesekan
statis juga digunakan pada saat sistem pengereman menahan kendaraan ketika sedang diparkir atau
biasa dikenal dengan rem tangan pada kendaraan roda empat [ 14].

Dimana :

Fs = Gaya gesek statis maksimum ( kgf atau N )

S = Koefisien gesekan statis

N = Gaya normal yang bekerjapada benda ( N ) [15]

D. Tegangan
Tegangan ( stress ) dapat didefinisikan sebagai gaya persatuan luas penampang atau tahanan material
terhadap gaya atau beban[27].

Dimana :

o = True Stress ( MPa )

F =Gaya (N)

A = Luas penampang ( mm?® )

E. Regangan
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Regangan ( strain ) merupakan pertambahan panjang suatu struktur atau atau perubahan ukuran
bentuk material dari panjang semula sebagai hasil dari adanya gaya yang menarik atau tekanan akibat

pembebanan [27].
£ :“TL 2.41(27]
Dimana :
AL = Pertambahan panjang (mm)
L = Panjang mula - mula (mm)

F. Deformasi
Deformasi terjadi jika bahan mengalami sebuah gaya. Sekecil apapun gaya yang bekerja, maka benda
atau material akan mengalami perubahan bentuk struktur dan ukuran.

III. METODE PENELITIAN

Mulai

Studi Literatur

Perumusan Masalah

Metode
Perancangan

F 3D Mengg an Software |
Solidworks N

:

Memasukkan pammeter yang akan

dianalisis :
. Material
. Beban

*  Kecepatan Putar

Analisis Statis
Tegangan | Stress |
Defarmation
Regangan { Strain )
Grafik Gaya Gesek

. . e

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

1. Pemodelan 3D Menggunakan Software SolidWorks.
Pada tahapan ini dilakukan pembuatan model 3D disc brakedengan menggunakan software SolidWorks
2016.
2. Memasukkan Parameter
Pada tahapan ini dilakukan penentuan parameter yang digunakan pada analisis perancangan disc brake
antara lain :
1. Material
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Material yang digunakan pada simulasi disc brake menggunakan material aluminium dan
kampas rem menggunakan material tembaga.
2. Beban ( Load)
Pada tahapan ini ditentukan titik tumpuan pembebanan yang akan diterima oleh disc brake.
3. Kecepatan Putar dan Arah Putaran
Pada tahapan ini tujuan pemberian kecepatan dan arah putaran pada disc brake sebesar 60 km/h
B. Analisis Statis
Analisis statis dilakukan bertujuan untuk mengetahui titik tumpu tetap dan searah yang dipengaruhi oleh
beban terhadap waktu pada kondisi beban statis (tetap). Pada proses analisis statis, secara otomatis
didapatkan output dan parameter apa saja yang dihasilkan dari simulasi analisis statis tersebut, diantaranya :
Tegangan ( Stress )
Deformation
Regangan ( Strain )
Grafik friction force

N

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis statis dilakukan untuk mengetahui sifat mekanik pada material yang digunakan yang
dihasilkan dari pembebanan dan kecepatan putar. Besaran beban yang diberikan pada simulasi
analisis statis yaitu 2 kgf, 4 kgf, 6 kgf, 8 kgf dan 10 kgf dan kecepatan putar sebesar 60 km/h.
Sebelum dilakukan analisis statis pada software SolidWorks, dilakukan perubahan pada besaran
satuan beban yang digunakan dari kilogram-force ( kgf ) menjadi Newron ( N ) dan besaran
kecepatan dari km/h menjadi radius per menit ( rpm ).

Tegangan Regangan (N/mm?) Deformasi Grafik Gaya Gesek
( N/mm?) (mm)

Q!

B
Iz
I . L IIIII o '_n--.fllﬂ--_--HI"'
- L] '/l
I=
g

Bkegf=7845N
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Gambar 2. Hasil Simulasi Analisis Statis

B. Nilai Tegangan, Regangan, Deformasi

Setelah dilakukan simulasi sebelumnya, maka didapatkan hasil besaran nilai tegangan, regangan
dan juga deformasi yang disajikan dalam tabel dan grafik berikut :

Tabel 1. Nilai Tegangan, Regangan,Deformasi

Nilai
Beban T;‘Li :;‘Eim R;‘Li:;‘ﬁ;m De formasi
( MPa) ( MPa) (mm)
2ket | 0T 2000 12093010 | 3.470¢-010
dxef 391§123 2'2326' 2.096e-010 | 3.457e-010
6 kef sgﬁm 7'8(]];‘3' 7.168e-010 | 1.184e-009
8 kef 781;?5 7'8(1]2‘3' 7.169e-010 | 1.184e-009
lef 981;106 T.ggze- 7.138e-010 | 1.229¢-009
Grafik Tegangan, Regangan, Deformasi

o [ ppedalg 14 T

6.000

5000 ll -

4.000

2 000 3407 I;:;; etormas

2.000

100 - =8, 11584

0
1961N 39.23N 5884 N TFE45N

Gambar 3. Grafik Tegangan, Regangan, Deformasi

Berdasarkan grafik diatas pada nilai tegangan maksimal yang dihasilkan dari beban 19.61 N sebesar
2056x10° N/mm?, nilai regangan maksimal sebesar 2.093x10"'° N/mm? dan nilai maksimal
deformasinya sebesar 3470x10"® mm. Untuk beban 3923 N nilai tegangan maksimal yang didapat
sebesar 2.048x10° N/mm?, nilai regangan maksimal sebesar 2.096x107"" N/mm?, dan untuk nilai
maksimal deformasinya sebesar 3.457x10'® mm. Pada beban 58.84 N didapatkan nilai tegangan
maksimal 7.015x107 N/mm?, nilai regangan maksimal sebesar 7.168x 1079 N/mm? dan nilai maksimal
deformasi sebesar 1.184x10 mm. Pada beban 78.45 N nilai tegangan maksimal sebesar 7.018x107
N/mm?, nilai regangan maksimal sebesar 7.169x10"” N/mm? dan nilai maksimal deformasi sebesar
1.184x10 mm. Dan pada beban 98.06 N didapatkan nilai tegangan maksimal sebesar 7.067x10~
N/mm?, nilai regangan maksimal sebesar 7.138x10-'® N/mm? dan nilai maksimal deformasi sebesar
1.229x10°° mm.
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V.SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan
Berdasarkan analisis dengan simulasistatismenggunakan software SolidWorks 2016 dengan
memberikan pembebanan 2 kgf, 4 kgf, 6 kgf, 8 kgf dan 10 kgf, dengan kecepatan putar 60 km/h
material aluminium pada disc brake dan material tembaga pada kampas rem, maka didapatkan
beberapa kesimpulan sebagai berikut :

l. Pada simulasi analisis statis mendapatkan nilai tegangan maksimal dari beban 1961 N =
2.048x10° N/mm?, 39.23 N = 2.056x10° N/mm?, 5884 N = 7.015ex10" N/mm?, 7845 N =
7.018x10° N/mm?* dan 98.06 N = 7.067x10~* N/mm?’.

Didapatkan nilai regangan pada tiap pembebanan, 19.61 N = 2.093x10"? N/mm?, 39.23 N=

2.096x 1071 N/mm?, 58.84 N= 7.168x10-'" N/mm?, 78.45 N=7.169x10"'" N/mm? dan 98.06 N=

7.138x10"% N/mm?.

3. Pada deformasi didapatkan nilai pada tiap pembebanan, 19.61 N= 3470x10"'% mm, 3923 N=
3457x10" mm, 58.84 N=1.184x10 mm, 78.45 N=1.184x10”,98.06 N= 1.229x10° mm.

4. Pada analisis statis nilai tegangan, regangan dengan nilai terendah didapat pada pembebanan
19.61 N dan nilai tegangan, regangan terbesar pada pembebanan 98.06 N.

5. Berdasarkan simulasi analisis statis yang telah dilakukan maka penggunaan material aluminium
pada disc brake dan tembaga pada kampas rem aman digunakan dikarenakan dari hasil nilai
yang didapat bahan material tersebut aman digunakan karena tidak melebihi dari batas nilai yield
strength sebesar 2.757x10' N/mny’.

[S~]

6.
C. Saran

1. Untuk penelitian berikutnya diharapkan dapat memvariasikan kecepatan putaran.
2. Untuk kedepannya dapat dilakukan pengujian eksperimen.
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