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PENDAHULUAN 

Indonesia memiliki banyak sekali yang 

menggunakan kendaraan sebagai alat 

tranportasi bagi masyarakat apalagi 

kendaraan motor dan mobil. Pengguna 

kendaraan bermotor di Indonesia pada 
tahun 2014 saja sebanyak 114,21 juta unit 

kendaraan dan pada tahun 2015 mencapai 

121,390 juta unit, sedangkan pengguna 

kendaraan mobil 9 juta unit termasuk mobil 

bus dan barang (Arthur Daniel Limantara 

A. I. Candra, S.W.Mudjanarko. 2017).  

Dengan meningkatnya jumlah kendaraan 

tersebut maka hal itu menjadi sangat 

penting jika dilihat dari keamanan dan 

keselamatan secara teknis guna 

memerhatikan pengendara yang lain saat 
dijalan (Lesmana & Anugerah. 2019). Oleh 

karena itu, salah satu penyebab kecelakaan 

di jalan adalah akibat rem yang tidak 

berfungsi dengan seharusnya atau rusak. 

Dimana, fungsi rem sendiri berfungsi untuk 
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mengurangi kecepatan dan menghentikan 

laju kendaraan (Akhmadi. 2015). Hal ini 

tentu saja harus diperhatikan agar dapat 

mengurangi jumlah kecelakaan dan 

meningkatkan keselamatan pengguna 

kendaraan motor maupun mobil. 

Sistem pengeraman dapat dikatakan 

baik jika rem tersebut dapat menjaga 

kestabilan laju kendaraan (Anggun A B P. 

Yuliana N. Heru G. 2019). Pada sistem 

pengereman terseubt terdapat beberapa 

komponen lainnya yang berhubungan yaitu 

sepatu rem, pegas, panel rem, sil vilt, plat 

indikator, lengan rem baut, mur, dan 

tromol. Salah satu kelemahan pada rem ini 

adalah pada kampas rem yang habis (aus). 

Jika dibiarkan kampas dalam keadaan aus 

maka rem tidak berfungsi secara maksimal 

dan akan mengakibatkan rem blong. 

Semakin tinggi kemampuan suatu 

kendaraan maka semakin tinggi pula dari 

kemampuan sistem pengereman yang lebih 

handal dan optimal (Qurohman, Syarifudin. 

2016). 

Pada penelitian ini akan dilakukan 

perencanaan ulang pada rem tromol dari 

salah satu kendaraan mobil Daihatsu Sirion 

tahun 2020. Hasil dari perhitungan & 

perencanaan ulang rem ini nanti dapat 

menjadi tolak ukur sebagai bahan 

pertimbangan penulis maupun peneliti yang 

ingin menaikan keamanan dan keselamatan 

dalam berkendara khususnya pada 

komponen pengereman. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Pada penelitian ini rem tromol yang 

dijadikan subjek penelitian dari mobil 

Daihatsu sirion 2020 akan dirancang ulang 

dengan dihitung berdasarkan data yang 

diperoleh. Data tersebut kemudian 

dimasukan ke persamaan-persamaan agar 

dapat merancang rem tromol dengan 

seharusnya. Maka diperlukan data 

spesifikasi lengkap dari kendaraan. 

Kemudian pada tabel 1 dibawah ini 

merupakan data spesifikasi dari mobil 

yaitu: 

Tabel 1. Spesifikasi Mobil Daihatsu Sirion 

Tipe Mesin 1 NR-VE, DOHC 

Dual VVT-i, 4 

Silinder, 16 Katup 

Berat kosong  980 Kg 

Daya 

Maksimum 

95 HP pada 6000 Rpm 

Torsi 12,2 Kg.m / 4200 Rpm 

Isi Silinder 1329 cc 

Dimensi 3,895 x 1,735 x 1,525 

(m) 

Jarak sumbu 

roda 

2,5 m 

 

Lalu berikut ada gambar rem tromol mobil 

T120SS yang difoto: 

 

 
Gambar 1. Rem Tromol Mobil Daihatsu 

Sirion 2020 

 

Sedangkan, dibawah ini merupakan 

gambar rem tromol yang dirancang 

menggunakan sotware Solidworks: 

 
Gambar 2. Rem Tromol 2D 

Pada tahap ini Analisa dilakukan 

dengan mengolah data yang sudah 

didapatkan menggunakan rumusuntuk 

mencari faktor keamanan dan umur rem 

yang dipakai. Berikut dibawah ini 

merupakan rumus untuk melakukan 

perhitungan pada perencanaan ulang rem: 
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Rumus Perhitungan Elemen Mesin 

Tahap awal dalam perhitungan ini 

adalah mencari percepatan dan perlambatan 

menggunakan persamaan (6): 

a = Vo / 2s  … (1) 

dan rumus perlambatan : 

bv = -Vo / 2s  … (2) 

sedangkan untuk mengetahui Gaya dan 

Reaksi tumpuan pada kendaraan dapat 

diketahui dengan persamaan (7): 

F = m . a   … (3) 

Setelah gaya pembebanannya diketahui 

maka reaksinya dapat dicari menggunakan 

persamaan [10]: 

ΣFx = 0   … (4) 

ΣFy = 0   … (5) 

ΣMA atau ΣMB = 0 … (6) 

Lalu selanjutnya mencari gaya gesek ban 

terhadap aspal menggunakan persamaan 

[8]: 

Fx = ᶙ.N   … (7) 

Berikutnya adalah mencari gaya, momen, 

dan torsi pada kampas rem dengan 

menggunakan persamaan (8): 

F  =  
𝑀𝑛−𝑀𝑓

𝑐
  … (8) 

untuk mencari momen gaya gesek pada rem 

bisa dicari dengan persamaan (8): 

Mf  =  ∫ 𝑓𝑑 . 𝑛 ( 𝑟 − 𝑎 cos 𝜃 ) … 

(9)  

Sedangkan Torsinya diketahui dengan 

persamaan [8]: 

TR =  
𝑓 𝑃𝑎 𝑏𝑟2

sin 𝜃 𝑎
 ( Cos θ1-θ2 )… (10) 

Dan 

TL=  
𝑓 𝑃𝑎 𝑏𝑟2

sin 𝜃 𝑎
 ( Cos θ1-θ2 )… (11) 

Sehingga torsi total nya  

T = TR – TL  … (12) 

Selanjutnya gaya reaksi pada engsel bisa 

diketahui dengan cara menghitung dari 

engsel kanan (8): 

R2 = (Rxr)2 + (Ryr) … (13) 

Dan engsel yang kiri adalah: 

R2 = (Rxl)2 + (Ryl)2 … (14) 

Untuk mengetahui seberapa lama rem dapat 

digunakan sesuai fungsinya bisa diketahui 

menggunakan persamaan (9):  

Lh = 
𝑣

𝜇 𝑥 𝑁
    … (15) 

Maka umur pemakaian nya (9):  

Lv = 
𝑙ℎ 𝑥 360

𝑛 𝑥 𝑡
  … (16) 

Selanjutnya untuk mencari tegangan yang 

terjadi digunakan persamaan berikut (11): 

σ = 
𝐹

𝐴
   … (17) 

kemudian yang terakhir adalah mencari 

factor keamanan dari rem dengan 

persamaan (12): 

FS = 
𝑆𝑦

𝜎
   … (18) 

Demikian rumus-rumus yang digunakan 

pada penelitian ini untuk merancang ulang 

rem mobil Daihatsu Sirion tahun 2020. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sebelum dilakukannya perhitungan 

diperlukan data-data yang dibutuhkan saat 

perhitungan nanti. Data-data tersebut 

adalah: 

 

Tabel 2. Data Perencanaan Kendaraan 

Data Besaran Satuan 

Jarak antar 

roda 

2500 Mm 

Berat kosong 890 Kg 

Torsi maksimal 6000 Rpm 

Berat total 1.425 Kg 

Top speed 150 Km/jm 

Jumlah 

pengereman 

tiap jam 

operasi 

100 Kali 

 

Kemudian setelah itu pada tabel 3. Dan 

gambar 3 dibawah ini merupakan data 

untuk perhitungan pada komponen rem: 

 

 
Gambar 3. Rem Tromol Kendaraan 

 

Kemudian dari data spesifikasi serta 

pengukuran pada rem tromol kendaraan 
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didapatkan hasil perhitungan dan diringkas 

pada tabel 3 berikut: 

 

Tabel 3 Data perencanaan perhitungan rem 

tromol 

Data besaran satuan 

Jarak pusat ke 

kanvas (r) 

0,09 m 

Jarak pusat ke pin 

(a) 

0,08 m 

Lebar kanvas (b) 0,085 m 

Jarak antara gaya 

& pin (c) 

0,15 m 

Bahan benda gesek 

(f) 

0,4  

Tekanan maks. 

(Pmaks) 

800  Kpa 

sudut pangkal (θ1) 0⁰  

sudut ujung  (θ2) 152⁰  

Kemiringan sudut 

kamvas pada sudit 

i (θi) 

80⁰  

Kekuatan mulur 

(material : UNS 

A93004) 

68,9 Mpa 

 

Hasil Perhitungan Gaya dan Reaksi 

Pada Kendaraan 

Pada tahap ini sebelum melakukan 

perhitungan gaya dan reaksi pada 

kendaraan perlu diketahui dulu diagram 

benda bebas kendaraan sehingga dapat di 

analisis sesuai persamaan yang telah dibuat. 

 

 
 

Gambar 4. DBB kendaraan 

 

Kemudian berikutnya pada gambar 

5 merupakan DBB dari rangka dimana yang 

di analisis ini merupakan pandangan 2D 

dari rangka yang sebenarnya terjadi saat 

pembebanan 

 
Gambar 5. Diagram Benda Bebas Mobil 

 

Setelah DBB nya diketahui 

kemudian bisa masuk ke tahap perhitungan 

menggunakan persamaan-persamaan yang 

telah ditelah dibuat dan data perencanaan 

pada table 1. Berikut pada tabel 4 ini 

merupakan hasil dari perhitungan yang 

telah dilakukan. 

Tabel 4. Hasil Perhitungan dari Gaya dan 

Reaksi dari kendaraan 

Analisis Hasil satu

an 

Gaya dinamis 

perlambatan 

2804,9 Kgf 

Gaya dinamis 

percepatan 

264.65

8,8 

N 

Gaya pembebanan  420 N 

Reaksi  roda 

depan  

230,2  N 

Reaksi roda 

belakang 

189,58 N 

Gaya normal pada 

roda depan 

115,21 N 

Gaya normal pada 

roda belakang 

94,79 N 

Gaya total 

pembebanan 

(mobil, 

penumpang, 

barang) 

13.720 N 

Gaya gesek 37,92  N 

Gaya gesek Torsi 38.567,

38 

Kgf.

cm 

 

Hasil Perhitungan Pada Rem 

Pada tahap ini gaya dan reaksi yang 

akan di analisis adalah pada bagian 

komponen yang berhubungan dengan rem 

RAY RBY 

F1 F2 F3 

697,5 1000 500 1000 697,5 
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kendaraan berdasarkan data perencanaan 

pada table 3. Berikut hasil perhitungannya: 

Tabel 5. Hasil perhitungan pada rem 

Analisis Hasil satua

n 

Momen gaya gesek 

rem  

165,2 N 

Momen gaya normal 

rem  

449,5 N 

Gaya gerak rem  1.895,3 N 

Torsi rem kanan 149,1 N 

Torsi rem kiri 3,1 N 

Torsi total 152,2 N 

Reaksi gaya pada 

pena engsel rem 

kanan 

1,87 KN 

Reaksi gaya pada 

pena engsel rem kiri 

1,85 KN 

Total Reaksi pada 

pena engsel rem 

3,72  KN 

 

Hasil Analisis Keamanan Rem 

Pada analisis ini akan dihitung 

beberapa faktor untuk mengetahui 

keamanan rem dengan menggunakan data 

perencanaan pada tabel 3. suatu elemen 

mesin akan gagal bilamana hasil faktor 

keamanan kurang dari 1 [8], oleh karena itu 

analisis faktor keamanan sangat penting 

bagi setiap elemen mesin yang di analisis. 

Berikut adalah hasil dari analisis: 

Tabel 6. Analisis faktor keamanan rem 

Analisis Hasil satuan 

Umur kampas rem 

(100 kali 

pengerema/operasi) 

120 Hari 

Tegangan yang 

terjadi 

20,6 N/mm2 

Faktor Keamanan 3,34 Aman 

 

Hasil analisis diatas bisa dilihat bahwa rem 

tromol yang ulang aman digunakan dan 

dapat digunakan dalam jangka waktu 4 

bulan. 

 

KESIMPULAN 

Dari hasil analisis yang dilakukan 

berdasarkan persamaan dan data 

perencanaan didapatkan sebuah gaya 

pembebanan total kendaraan sebesar 

13.720 N dan gaya gesek ban terhadap 

aspal sebesar 37,92 N akibat hal tersebut 

setiap roda depan dan belakang memiliki 

gaya sebesar 115,21 N dan 94,79 N. 

Sedangkan Torsi pada rem yang dihasilkan 

adalah sebesar 152,2 N, Akibat torsi 

tersebut didapatkan Reaksi gaya pada rem 

sebesar 3,72 KN. Sedangkan faktor 

keamanan yang dihasilkan dari analisis 

sebesar 3,34 yang artinya angka tersebut 

diatas standar factor keamanan elemen 

mesin yaitu 1, dengan umur kampas selama 

120 Hari. 
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