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Brakes in general are a system that works to slow down or stop 

rotation. The principle of the brake is to convert the energy of 

motion into heat energy. The braking effect is obtained from the 

friction caused between two objects. The method in the 

calculation is by direct observation to find data in the form of 

specifications on the front brake components of yamaha jupiter 

mx 135cc 2013 motorcycle, then the calculation process is carried 

out to determine the type of force on the fornt brake such as hand 

force (𝐹ℎ𝑎𝑛𝑑), piston force (𝐹𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛), piston compression force on 

the canvas (F), braking force (𝑃𝑣). Based on the results of the 

study, it is known that hand force (𝐹ℎ𝑎𝑛𝑑) = 235 Kgf, piston force 

(𝐹𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛) = 493,5 Kgf, piston comression force on the canvas (F) 

= 3454,56 Kgf (2 canvas), braking force (𝑃𝑣) = 82,18 Kgf. 
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PENDAHULUAN 

Rem merupakan alat berupa besi yang akan bekerja jika permukaan roda 

ditarik atau diinjak, sehingga bisa memperlambat atau menghentikan laju 

perputaran roda. Kampas rem merupakan bagian atau komponen dari kendaraan 

yang berfungsi untuk menghentikan jalannya kendaraan. Sistem rem cakram ini 

diklaim lebih sederhana dan lebih responsif dibandingkan dengan jenis rem yang 

lainnya karena mempunyai penampang rem yang lebih kecil tapi memiliki daya 

gesek yang sangat kuat yang saling menekan gaya gesekan sehigga proses 

pengereman dibilang lebih efektif. Prinsip kerja sistem rem adalah mengubah 

tenaga kinetik menjadi panas dengan cara menggesekan dua buah logam pada 

benda yang berputar sehingga putarannya akan melambat, dengan demikian laju 

kendaraan menjadi pelan atau berhenti dikarenakan adanya kerja rem. Sistem rem 

pada kendaraan merupakan suatu komponen penting sebagai keamanan dalam, 

tidak berfungsinya rem dapat menimbulkan bahaya dan keamanan berkendara jadi 

terganggu. Oleh sebab itu komponen rem yang bergesekan ini harus tahan terhadap 

gesekan (tidak mudah aus), tahan panas dan tidak mudah berubah bentuk pada saat 

bekerja dalam suhu tinggi. Rem cakram merupakan sistem pengereman yang 

menggunakan sebuah piringan yang dijepit oleh dua buah kampas rem untuk 
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melakukan pengereman. Sebuah piringan atau cakram yang terhubung ke velg roda 

lalu diapit oleh dua buah kampas rem dinilai lebih simpel dan lebih responsif, 

karena dengan luas penampang rem yang kecil namun arah gaya gesek saling 

menekan membuat sistem pengereman menjadi lebih efektif. Rem bekerja 

disebabkan oleh adanya sistem gabungan penekanan melawan sistem gerak putar. 

Efek pengereman (braking effect) diperoleh dari adanya gesekan yang ditimbulkan 

antara dua objek/benda. Dalam pengereman ini dapat mengetahui gaya apa saja 

yang tejadi pada pengereman, memahami cara kerja rem cakram depan, dan 

mengetahui waktu yang dibutuhkan pada pengereman roda depan. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Metode pada penelitian ini dilakukan dengan pengamtan langsung untuk 

mengetahui spesfikasi dari komponen – komponen yang terdapat pada rem cakram 

yamaha jupiter mx 135cc tahun 2013. Serta untuk mendapatkan data pendukung 

lainnya diperlukan studi literatur. Selanjutkan mengetahui jenis komponen rem 

cakram seperti piringan rem, kampas rem, kaliper rem, piston, master rem, dan 

selang rem. Serta menghitung gaya tangan, gaya piston, gaya tekanan piston pada 

kampas, gaya pengereman. Alur perhitungan perancangan akan dilakukan secara 

bertahap mengikuti langkah – langkah seperti diagram alir dibawah: 

 

 
Gambar 1. Diagram alir 

 

1. Gambar elemen dan spesifikasi Yamaha Jupiter MX 135cc tahun 2013 

 



Ismail, I., Sumarjo, J., & Hanifi, R. / Jurnal Ilmiah Wahana Pendidikan 9 (1),187-194 

- 189 - 

 

Gambar 2. Kaliper rem 

 
Gambar 3. Piringan rem 

 

 
Gambar 4. Kampas rem 

 

 

Gambar 5. Piston rem 
 

 

Gambar 6. Gambar assembly 

 

 

HASIL & PEMBAHASAN 

Spesifikasi motor Yamaha Jupiter MX 135cc tahun 2013. 

Berikut adalah spesifikasi daripada motor Yamaha Jupiter MX 135cc tahun 

2013: 

Tabel 1. Data spesifikasi kendaraan 

Type / Merk Keterangan 
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Berat kosong 

kendaraan 

 

Berat maksimum 

pengendara 

 

Berat total (𝐺𝑔) 

 

 

Diameter roda depan 

(𝐷𝑅𝑜𝑑𝑎) 

109 Kg 

 

180 Kg 

 

 

290 Kg ( 290 Kg x 9,81 𝑚 𝑠2⁄ ) = 2844,9 N 

 

600 mm 

 

Tabel 2. Data material kampas 

Type / Merk Keterangan 

Material kampas 

 

Koefisien gesek 

kering (𝜇) 

Keausan spesifikasi 

(𝑞𝑣) 

 

Batas keausan 𝑆𝑣 

Graphitic carbon/steel 

 

0,25 

 

0,125  𝑐𝑚3

𝐻𝑃ℎ⁄  

0,3 cm 

 

Tabel 3. Data pengukuran 

Type / Merk Keterangan 

Jari – jari luar 

piringan cakram (𝑅0) 

 

Jari – jari dalam  

piringan cakram (𝑅𝑖) 

 

Sudut kemiringan 

lapisan gesek (𝜃) 

Diameter piston 

(𝐷𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛) 

 

Tebal gesekan piston 

 

Diameter saluran 

9,5 cm 

 

 

3,55cm 

 

 

53° = 0,925 rad 

 

3,5 cm 

 

0,5 cm 

 

1 cm 

 

Tabel 4. Asumsi 

Type / Merk Keterangan 

Kecepatan rata – rata 

kendaraan (𝑣𝑔) 

 

40 𝐾𝑚
𝑗𝑎𝑚⁄  = 11,11 𝑚 𝑠⁄  

 



Ismail, I., Sumarjo, J., & Hanifi, R. / Jurnal Ilmiah Wahana Pendidikan 9 (1),187-194 

- 191 - 

 

Jumlah pengereman 

per hour (z) 

 

Perlambatan (𝑏𝑣) 

5
ℎ⁄  

 

2,78 𝑚 𝑠2⁄  

 

Perhitungan Belt Conveyor Sabut 

1. Gaya pengereman 

Untuk mencari gaya pengereman perlu menggunakan persamaan sebagai berikut : 

𝑃𝑣 = 𝐺𝑔𝑥
𝑏𝑣

𝑔
        (1) 

Sehingga untuk menghitung gaya pengereman, yaitu : 

𝑃𝑣 = 290 𝐾𝑔𝑓 𝑥 
2,78 𝑚

𝑠2⁄

9,81 𝑚
𝑠2⁄

𝐴 = 𝜋𝑟2  

𝑃𝑣 = 82,18 𝐾𝑔𝑓 

Jadi, gaya pengeremannya yaitu 82.18 𝐾𝑔𝑓. 

2. Torsi gesekan 

Untuk mencari torsi gesekan perlu menggunakan persamaan sebagai berikut : 

𝑀𝑅 = 1,1 𝑃𝑣 𝑥 
𝐷𝑟𝑜𝑑𝑎

2
       (2) 

Sehingga untuk menghitung torsi gesekan, yaitu : 

𝑀𝑅 = 1,1 𝑥 82,18 𝐾𝑔𝑓 𝑥 
0,6 𝑚

2
  

𝑀𝑅 = 2711,94 𝐾𝑔𝑓. 𝑐𝑚  

𝑀𝑅 =  
2711,94 𝐾𝑔𝑓.𝑐𝑚

2
  

Keterangan : 2 = Jumlah kampas 

𝑀𝑅 = 1355,97 𝐾𝑔𝑓. 𝑐𝑚 / kampas 

Jadi, Torsi gesekan pada setiap kampas yaitu 1355,97 Kgf.cm/kampas. 

3. Tekanan kampas yang diperlukan 

Untuk mencari tekanan kampas yang diperlukan perlu menggunakan persamaan 

sebagai berikut : 

𝑃𝛼 =  
𝑀𝑅

0,5 𝑥 𝜃 𝑥 𝜋 𝑥 𝜇 𝑥 𝑅𝑖 𝑥 (𝑅
2

0
−𝑅

2

1
)
     (3) 

Sehingga untuk menghitung tekanan kampas yang diperlukan, yaitu : 

𝑃𝛼 =
1355,97 𝐾𝑔𝑓.𝑐𝑚

0,5 𝑥 0,925 𝑥 3,14 𝑥 0,25 𝑥 3,55 𝑥 ( 9,5
2

0
−3,55

2

1
)
  

𝑃𝛼 = 176,81 
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄   

Jadi, tekanan kampas yang diperlukan yaitu 176,81
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄ . 

4. Gaya tekanan piston pada kampas 

Untuk mencari gaya tekanan piston pada kampas perlu menggunakan persamaan 

sebagai berikut :  

𝐹 =  𝜃 𝑥 𝑅𝑖 𝑥 (𝑅0 − 𝑅𝑖) 𝑥 𝑃𝛼     (4) 

Sehingga untuk menghitung gaya tekanan piston pada kampas, yaitu : 

𝐹 = 0,925 𝑥 3,55 𝑐𝑚 𝑥 (9,5 𝑐𝑚 − 3,55 𝑐𝑚) 𝑥 176,81 
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄   

𝐹 = 3454,56 𝐾𝑔𝑓 / 1 piston 

Jadi, gaya tekanan piston pada kampas yaitu 3454,56 𝐾𝑔𝑓 / 1 piston. 
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5. Tekanan kampas 

Untuk mencari tekanan kampas perlu menggunakan persamaan sebagai berikut : 

𝑃 =  
𝐹

𝐴
         (5) 

Diubah dengan persamaan dibawah 

𝑃𝑤 =
𝐹

𝐴𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛
         (6) 

Dan diubah lagi sehingga menggunakan persamaan dibawah ini 

𝑃𝑤 =
𝐹

𝜋𝐷𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑥 0,5 𝑐𝑚
       (7) 

Sehingga untuk menghitung tekanan kampas, yaitu : 

𝑃𝑤 =
3454,56 𝐾𝑔𝑓

3,14 𝑥 3,5 𝑐𝑚 𝑥 0,5 𝑐𝑚
  

𝑃𝑤 = 628,67 
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄   

Jadi, tekanan kampas yaitu 628,67 
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄ . 

 

6. Gaya piston 

Untuk mencari gaya piston perlu menggunakan persamaan sebagai berikut : 

𝑃𝑤 =
𝐹𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛

𝐴𝑠𝑎𝑙𝑢𝑟𝑎𝑛
         (8) 

Diubah dengan persamaan dibawah 

𝐹𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 =  𝑃𝑤 𝑥 𝐴𝑠𝑎𝑙𝑢𝑟𝑎𝑛      (9) 

Dan diubah lagi sehingga menggunakan persamaan dibawah ini 

𝐹𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 = 𝑃𝑤 𝑥 (
𝜋

4
 𝑥 𝐷2𝑠𝑎𝑙𝑢𝑟𝑎𝑛)           (10) 

Sehingga untuk menghitung gaya piston, yaitu : 

𝐹𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 = 628,67 
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄  𝑥 (
3,14

4
 𝑥 (1𝑐𝑚)2)  

𝐹𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 = 493,5 𝐾𝑔𝑓   

Jadi, gaya piston yaitu 493,5 𝐾𝑔𝑓. 

 

7. Gaya dari pedal tangan 

Untuk mencari gaya dari pedal tangan perlu menggunakan persamaan sebagai 

berikut :  
∑ 𝑀𝐴 = 0 (𝐴𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝐶𝐶𝑊 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓)        (11) 

Diubah dengan persamaan dibawah  

𝐹𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑥 3 𝑐𝑚 − 𝐹𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑥 6,3 𝑐𝑚 = 0         (12) 

Dan diubah lagi sehingga menggunakan persamaan dibawah ini 

𝐹𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 =
 𝐹𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑥 3 𝑐𝑚

6,3 𝑐𝑚
             (13) 

Sehingga untuk menghitung gaya dari pedal tangan, yaitu : 

𝐹𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 =  
493,5 𝐾𝑔𝑓 𝑥 3 𝑐𝑚

6,3 𝑐𝑚
  

𝐹𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 = 235 𝐾𝑔𝑓  

Jadi, gaya dari bedal tangan yaitu 235 𝐾𝑔𝑓. 

 

8. Energi kinetik 

Untuk mencari energi kinetik perlu menggunakan persamaan sebagai berikut :  
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𝐴𝑚 =  
1,1 𝑥 𝐺𝑔𝑉

2

𝑔

𝑔 𝑥 2
              (14) 

Sehingga untuk menghitung energi kinetik, yaitu :  

𝐴𝑚 =  
1,1 𝑥 290 𝐾𝑔𝑓 𝑥 (11,11 𝑚 𝑠⁄ )2

9,81 𝑚
𝑠2⁄  𝑥 2

  

𝐴𝑚 = 2006,87 𝐾𝑔𝑓  

Jadi, energi kinetik yaitu 2006,87 𝐾𝑔𝑓. 

 

9. Volume material gesek 

Untuk mencari volume material gesek perlu menggunakan persamaan sebagai 

berikut : 

𝑉𝑣 = 𝐴 𝑥 𝑆𝑣               (15) 

Dan diubah dengan persamaan dibawah ini 

𝑉𝑣 =  [𝜋 𝑥 (𝑅0
2) 𝑥 

0

360°
] 𝑥 𝑆𝑣            (16) 

Sehingga untuk menghitung volume material gesek, yaitu : 

𝑉𝑣 = [3,14 𝑥 (9,5 𝑐𝑚2) 𝑥 
53°

360°
] 𝑥 0.3 𝑐𝑚  

𝑉𝑣 = 8,2 𝑐𝑚2  

Jadi, volume material gesek yaitu 8,2 𝑐𝑚2. 

 
10. Umur kampas rem 

Untuk mencari umur kampas rem perlu menggunakan persamaan sebagai berikut :  

𝐿𝐵𝑚 =
𝑉𝑣

𝑞𝑣 𝑥 𝑁𝑅
              (17) 

Sehingga untuk menghitung umur kampas rem, yaitu: 

𝐿𝐵𝑚 =  
8,2 𝑐𝑚2

0,125 𝑐𝑚2

𝐻𝑃ℎ⁄ 𝑥 0,037 𝐻𝑃
  

𝐿𝐵𝑚 = 1772,97 𝐽𝑎𝑚  

Jadi, umur kampas rem yaitu 1772,97 𝐽𝑎𝑚. 

 

11. Waktu pengereman 

Untuk mencari waktu pengereman perlu menggunakan persamaan sebagai berikut 

: 

𝑡𝑅 =  
𝑉𝑔

𝑏𝑣
                (18) 

Sehingga untuk menghitung waktu pengereman, yaitu: 

𝑡𝑅 =  
11,11𝑚

𝑠⁄

2,78𝑚
𝑠2⁄

  

𝑡𝑅 = 3,99 𝑠  

Jadi, waktu pengereman yaitu 3,99 𝑠 

 

12. Jarak pengereman 

Untuk mencari jarak pengereman perlu menggunakan persamaan sebagai berikut : 

𝑆𝑅 =  𝑉𝑔 𝑥 
𝑡𝑅

2
               (19) 

Sehingga untuk menghitung jarak pengereman 

𝑆𝑅 = 11,11 𝑚
𝑠⁄  𝑥 

3,99 𝑠

2
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𝑆𝑅 = 22,16  

Jadi, jarak pengereman yaitu 22,16 
 

KESIMPULAN 

 Dari hasil perhitungan rem cakram roda depan Motor Yamaha Jupiter MX 

135cc tahun 2013, dapat disimpulkan sebagai berikut :  

1. Ada beberapa besar gaya yang di transmisikan pada setiap proses pengereman, 

yaitu dari mulai : 

- Gaya tangan (𝑭𝒕𝒂𝒏𝒈𝒂𝒏)    = 𝟐𝟑𝟓 𝑲𝒈𝒇 

- Gaya piston (𝑭𝒑𝒊𝒔𝒕𝒐𝒏)    = 𝟒𝟗𝟑, 𝟓 𝑲𝒈𝒇 

- Gaya tekan piston pada kampas (𝑭) = 𝟑𝟒𝟓𝟒, 𝟓𝟔 𝑲𝒈𝒇 (𝟐 𝒌𝒂𝒎𝒑𝒂𝒔) 

- Gaya pengereman (𝑷𝒗)    = 𝟖𝟐, 𝟏𝟖 𝑲𝒈𝒇 

2. Dari hasil akhir yang didapat dari perhitungan umur kampas rem cakram roda 

depan motor Yamaha Jupiter MX 135cc tahun 2013 yaitu selama 

𝟏𝟕𝟕𝟐, 𝟗𝟕 𝑱𝒂𝒎. Jika diasumsikan pemakaian kendaraaan rata – rata 5 jam 

perhari, maka umur kampas rem cakram bisa bertahan selama 𝟏𝟏, 𝟖 Bulan. 
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