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MODIFIKASI SISTER REM
MOBIL MITSUBISHI COLT T 120 TAHUN 1977

Oleh:
Yudi Agung Prasetyo
095091340322

ABSTAK

Tujuan dari proyek akhir ini adalah dapat melakukan perencanaan
proses modifikasi sistem rem pada Mitsubishi Colt T 120 tahun 1977,
dapat melakukan proses modifikasi sistem rem pada Mitsubishi Colt T 120
tahun 1977, dapat mengetahui kinerja sistem rem pada Mitsubishi Colt T
120 tahun 1977 setelah dilakukan modifikasi.

Proses modifikasi sistem rem diawali dengan penambahan alat
bantu boster rem dan melakukan perbaikan sistem rem dengan
mengidentifikasi komponen pada sistem rem. Proses penambahan alat
bantu boster rem di awali dengan memilih bahan, komponen dan boster
rem cocok dengan tipe mobil serta melakukan penempatan boter rem pada
mobil. Proses perbaikan sistem rem ini dilakukan identifikasi awal
deangan menganalisis Kkerusakan, kemudian melakukan identifikasi
lanjutan dengan mebongkar komponen rem dan mengganti komponen
yang rusak. Setelah itu melakukan penyetelan dan pengujian.

Komponen yang dibutuhkan dalam penambahan alat bantu boster
rem yaitu boster rem dan master cylinder milik Mitsubishi L 300, selang
vacuum, katup satu arah, nipple manifold, minyak rem dan pipa rem.
Pemilihan tempat boster berada di bawah dash baord dan roda kemudi.
Proses identifikasi awal perbaikan sistem rem terdapat kerusakan rem
tertarik ke salah satu sisi dan rem aktif pada dua atau tiga kali injakan
pedal rem. Identifikasi lanjutan menghasilkan data kerusakan pada silinder
roda bagian belakang serta kerusakan pipa rem fleksibel rem depan bagian
kiri kemudian menggantinya dengan yang baru. Berdasarkan hasil
pengujian modifikasi sistem rem yang telah dilakukan pada mobil
Misubishi Colt T 120 tahun 1977 ini dapat berfungsi dengan baik dalam
sistem pengeremannya. Pada saat uji jalan pengereman menghasilkan data
yaitu mobil tetap lurus tanpa membanting ke salah satu sisi pada saat
dilakukan pengereman, rem aktif pada satu kali injakan pedal rem serta
jarak pengereman mobil tidak memerlukan jarak yang jauh, yaitu pada
daya penginjakan pedal rem 10 kg dengan kecepatan 30 km/jam jarak
pengeremannya adalah 2,5 meter.

vii



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan atas ke hadirat Allah SWT yang telah
melimpahkan rahmat dan hidayahNya, sehingga penyusu dapat menyelesaikan
Proyek Akhir ”Modifikasi Sistem Rem pada Mobil Mitsubishi Colt T 120 Tahun
1977 sekaligus menyusun laporan Proyek Akhir dengan baik.

Penulis menyadari bahwa kelancaran keberhasilan penyusunan laporan ini
tentunya tidak lepas dari adanya dukungan dan bimbingan dari pihak-pihak lain.
Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan rasa terima
kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1. Prof. Dr. Rochmat Wahab, M.Pd., M.A., selaku Rektor Universitas Negeri
Yogyakarta.

2. Dr. Mochamad Bruri Triyono, selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas
Negeri Yogyakarta.

3. Martubi, M.Pd, M.T., selaku Ketua Jurusan Pendidikan Teknik Otomotif
Universitas Negeri Yogyakarta.

4. Sudiyanto, M.pd., selaku Kaprodi-D3 Teknik Otomotif Universitas Negeri
Yogyakarta.

5. Dr. Tawardjono Us, selaku dosen pembimbing Proyek Akhir.

6. Kedua orang tua yang selalu menyayangi dan memberikan dukungan
semangat dan nasehat yang bermanfaat.

7. Kakak kandungku yang memberikan biaya kuliah sampai selesai.

viii



8. Sahabat-sahabatku anggota tim Misubishi Colt T 120 tahun 1977 (M. Firda
Fatah Albana, Meydianto Pancadani dan Irwan Rahmad Budianto) yang telah
berjuang menyelesaikan Proyek Akhir ini.

9. Seluruh rekan-rekan Teknik Otomotif 2009 khususnya kelas D, yang
senantiasa membantu dalam penyelesaian laporan ini.

10. Semua pihak yang turut membantu penulis, yang tidak dapat penulis sebutkan
satu persatu dalam laporan ini.

Penyusun menyadari bahwa dalam penyusunan laporan Proyek Akhir ini
tidak luput dari kesalahan dan masih banyak terdapat kekurangan, untuk itu
penulis tidak menutup adanya kritik dan saran yang membangun serta saran para
pembaca yang budiman demi kesempurnaan laporan ini.

Hanya do’a yang dapat penulis panjatkan semoga amal kebaikan selalu
mendapatkan ruang dariNya. Semoga laporan Proyek Akhir ini dapat bermanfaat

bagi penyusun khususnya dan pembaca pada umumnya.

Yogyakarta, September 2012

Yudi Agung Prasetyo



BAB I.

BAB II.

DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ... e
HALAMAN PERSETUJUAN ... e,
HALAMAN PENGESAHAN ...
SURAT PERNYATAAN L. e
PERSEMBAHAN ... e e
ABS T RAK L
KATA PENGANTAR L e e e
DAFTAR GAMBAR ... e

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang ..........cooiiiiii e,

B. Identifikasi Masalah ...............coooii i

C. Batasan Masalah ...
. Rumusan Masalah ...

D
E. TUJUAN ..
F
G

. Keaslian Gagasan .......c..vveeiiiiiie e
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH

AL MOAITIKAST ..

B. Sistem Pengereman ..........cooooiiiiiiiiii i

1. Pengertian .......ocoooeiiiiiiei e

2. Prinsip Pengereman ...........coooiiiiiiiiiiii e,

3. TIPE REM Lo

a. Rem Beradasarkan Mekanisme Kerjanya ...............

1) Rem Mekanik ...........cooiviiiiiiiiiie e,

2) Rem Pneumatik ..........cooooviiiiiiii i

Vi
Vil

viii

Xiii
XV

XVi



BAB IlI.

BAB IV.

3) Rem Hidrolik ..o
b. Rem Berdasarkan Konstruksinya ........................
1) Rem Cakram ..........ccoviiiiiiiii i e,
2) Rem Tromol .....cooviiiiiii e,
C. Sistem Rem Mitsubishi Colt T 120 ...........cccevviiiinnnennn.
1. REM DEPAN ...t e e e
2. RemBelakang ..........cocooiiiiiiiiiii
D. BOSter REM ...
1. Fungsi dn Konstruksi ..........cooieiiiinie e,
2. Pengoprasian ..........coveiiiiiie
E. Kemungkinan Keerusakan Mitsubishi Colt T tahun 1977....
F. Pengujian rem .....ccc.coioiiiieiiesie e e e
KONSEP RANCANGAN
A. Analisis Kebutuhan ..............oooii i
B. IMIEMENLAST ..o e
C. Rencana Langkah Kerja ..........ccoooiiiiiiii i,
D. Rencana Pengujian .........c.ocouiuieiie i
E. Kalkulasi Biaya ........ccoovoeiiiiiiiiicie e e e
F. Jadwal Perencanaan .............cooveiiiiiiniiniiiiiieiie e,
PROSES, HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Proses Modifikasi Sistem Rem ..o
1. Proses Identifikasi Perbaikan Sistem Rem ..................
2. Proses Pemilihan Boster Rem dan Perlengkapannya. .......
3. Proses Modifikasi Penambahan Alat Bantu Booster Rem.
4. Penyetelan Sistem Rem ..o
5. PeNQUJIan .....cooniei i
B. Hasil ModifiKasi ..........cooviviiiiiii
1. Hasil Pemeriksaan ..........ccccoiiiieeniiinies e e e e
2. Hasil Pengujian ..........cooveiiiiii i e

C. Pembahasan .........coovomee e e,

Xi



BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
AL Kesimpulan ...
B. Keterbatasan ..........cooeiiiiiiiii e
G SAIAN e

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xii



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 1. Sistem rem mobil .........cccoo oo 8
Gambar 2. Prinsip dasar SIStem rem ..........c.ooeiiiiiie i 9
Gambar 3. Mekanisme rem MeKanik .............cocoiiiiiiiiiiiin s 10

Gambar 4. Rem pneumatiC ............ccovveiiveiiiiiie e e neeeen. 11
Gambar 5. Rem hidrolik ... . 12

Gambar 6. Perhitungan output gaya silinder utama ............................. 13
Gambar 7. Master Silinder ....... ..o 14
Gambar 8. Flexible hos /selang flesible ... 16
Gambar 9. Katup penyeimbang .........cooveuie i e 17
Gambar 10. Rem cakram .............cocoiiiiiii i e e e 19
Gambar 11. Tipe fixed caliper ..........cooii i e, 19
Gambar 12. Tipe floating caliper ..........ooooiiiiii e, 20
Gambar 13. Bagian rem tromol ............oooeie i 21
Gambar 14. SePatu rBM ... ..t et e e e e e e 23
Gambar 15. Rem tromol tipe leading and trailing ................c.cocene 23
Gambar 16. Rem tromol tipe two leading shoe ... 24
Gambar 17. Tromol rem tipe dual two leading .............ccooiiiiiinininne 24
Gambar 18. Tromol rem tipe Uni SErVO ..........ccoviiiieiiiieie e 25
Gambar 19. Tromol rem tipe du0 SErVO ..........couvviiiiiiieiiiiie e 25
Gambar 20. Rem depan Mitsubishi Colt T ..........coooiiiiiiiii e 26
Gambar 21. Rem belakang Mitsubishi Colt T ... ienne 27
Gambar 22. BOSIEI TEIM ... .cee et et e e e e e e 28
Gambar 23. Konstruksi boster rem ... 29
Gambar 24. Boster rem pada saat rem tidak digunakan ....................... 30
Gambar 25. Boster rem ketika rem bekerja .............cccooiiiii i 31
Gambar 26. Boster rem ketika kondisi menahan ....................c.cooiies 32

Xiii



Gambar 27.
Gambar 28.
Gambar 29.
Gambar 30.
Gambar 31.
Gambar 32.
Gambar 33.
Gambar 34.
Gambar 35.
Gambar 36.
Gambar 37.
Gambar 38.
Gambar 39.
Gambar 40.
Gambar 41.
Gambar 42.
Gambar 43.
Gambar 44.
Gambar 45.
Gambar 46.
Gambar 47.
Gambar 48.
Gambar 49.
Gambar 50.
Gambar 51.
Gambar 52.
Gambar 53.
Gambar 54.

Gambar 55

Boster rem ketika dorongan maksimum

Boster rem ketika tidak hampa udara

Pengujian jarak pengereman

Cara pengukuran daya injakan pedal rem
Rencana tata letak boster di Mitsubishi Colt T 120

Rencana dudukan boster rem

Rem depan bagian Kiri

Pipa rem

Pipa rem fleksibel yang sudah terpasang

Rem belakang bagian kanan

Rem belakang bagian kiri

Silinder roda yang rusak dan kotor

Rem belakang bagian kanan ................cc.cooii i,
Kerusakan silinder roda dan seal aksel
Boster rem Mitsubishi L 300

Selang VacCuUmM ... e e e

Niplle manifold

Rencana tempat dudukan boster rem

Dudukan boster dari depan

Gambar dudukan boster rem

Rencana peletakan boster rem pada dudukannya

Dudukan boster rem yang sudah siap

Boster rem dan dudukannya

Boster rem yang sudah ditempatkan di mobil

Letak mur penyetel sepetu rem ..........cooveiieiiiinnecnnennnn.
Penyetelan pengorasian pedal rem .......ccccooevviieiiie e cnnee,
Nipple katup buang untuk proses pembledingan ................

Pengukuran gaya pada pedal rem ..............ccoiiiiiiiiienen,

. llustrasi pengujian jarak pengereman

Xiv



DAFTAR TABEL

Tabel 1. Daftar rencana bahan dan komponen ...................
Tabel 2. Kalkulasi biaya ..o e

Tabel 3. Jadwal pemasangan boster rem dan perbaikan sistem rem ............ 53

Tabel 4. Daftar pemakaian bahan beserta harganya

Tabel 5. Waktu pelaksanaan modifikasi ..........................

XV

Halaman

................. 42

53



DAFTAR LAMPIRAN

1. Kartu Bimbingan Proyek Akhir
2. Kratu Bukti Revisi

XVi



BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Seiring berkembang pesatnya teknologi khususnya dalam bidang
otomotif yang semakin tahun jumlah produksi kendaraan bermotor semakin
meningkat. Banyak teknologi kendaraan bermotor yang dilengkapi dengan
teknologi tinggi dan fitur pendukung lainnya, dengan tujuan untuk
kenyamanan, kefektifan dan keefisien dalam berkendara serta untuk sistem
keamanan. Faktor kemudahan dalam menjalankan maupun mengontrol
kendaraan selama berkendara, menjadi perhatian lebih bagi pengemudi,
karena seorang pengemudi harus selalu berkosentrasi penuh dalam
menjalankan kendaraannya.

Suatu kendaraan dapat dikatakan baik apabila memiliki rasa aman dan
nyaman bagi pengendara. Semua kendaraan baik roda dua maupun roda empat
dilengkapi beberapa sistem, yaitu diantara adalah sistem pengereman yang
dilengkapi dengan alat tambah boster rem, sistem power window dan central
lock serta power steering.

Khusus Mobil Mitsubishi Colt T 120 tahun 1977 bukan termasuk mobil
modern, tetapi dalam segi penggunaannya mobil tersebut termasuk mobil yang
handal. Mobil tersebut juga sering digunakan dalam menempuh perjalanan
jauh oleh pengguna. Terkadang pengguna kendaraan merasa ada yang kurang

dalam faktor kenyamanan karena belum dilengkapi bebarapa sistem



pendukung yang telah dijelaskan di atas. Walaupun kendaraan telah dibuat
dengan senyaman mungkin dari pabrikan, tetapi para pengguna kendaraan
merasa bahwa kendaraan masih perlu dilakukan modifikasi baru agar
kendaraan lebih nyaman digunakan.

Mobil Mitsubishi Cot T 120 tahun 1977 memiliki banyak keunggulan
diantaranya handal terhadap kondisi jalan dan handal dalam perjalanan jauh.
Tetapi keunggulan itu terasa belum lengkap karena terdapat kelemahan dalam
kurangnya sistem pendukung seperti power steering, kopling hidrolik, alat
bantu boster rem, power window dan central door lock yang menyebabkan
kurang nyaman dan aman dalam berkendara. Oleh karena itu, dengan tujuan
kenyamanan dan keamanan dalam berkendara terutama dalam perjalanan jauh
modifikasi terhadap mobil Mitsubishi Colt T 120 tahun 1977 perlu dilakukan.
Tinjauan modifikasi pada mobil tersebut adalah memodifikasi dengan
menambahkan alat bantu boster rem pada sistem pengereman, modifikasi
penambahan sistem kemudi menjadi sistem power steering dan modifikasi
dengan menerapkan kopling hidrolik serta modifikasi power window dan
central door lock.

Di samping kurangnya sistem pendukung yang telah dijelaskan di atas,
terdapat salah satu permasalahan lagi yaitu kondisi sistem kemudi, rem dan
pemindah tenaga Mitsubishi Colt T 120 tahun 1977 yang mengalami
kerusakan. Permasalahan ini kemungkinan disebabkan kurangnya perawatan
dalam sistem tersebut. Permasalahan ini bisa mempengaruhi faktor

keselamatan dalam berkendara menjadi berkurang yang bisa memungkinkan



terjadi kecelakaan. Oleh sebab itu mobil tersebut dijadikan sebagai obyek
Proyek Akhir untuk mahasiswa jurusan Teknik Otomotif Universitas Negeri

Yogyakarta.

. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan identifikasi awal pada mobil Mitsubshi Colt T 120 tahun

1977 telah diketahui beberapa permasalahan yaitu sebagai berikut:

1. Pengoprasian sistem kemudi dalam pemutaran roda kemudi terasa berat
dalam posisi membelok.

2. Mobil dalam penginjakan pedal kopling terasa berat dan membutuhkan
gaya yang lebih besar dalam pengoprasiannya.

3. Permasalahan pada sistem pengereman pada mobil tersebut vyaitu
pengereman membanting ke kanan atau tertarik ke salah satu sisi dan pada
saat dilakukan pengereman dan rem bekerja setelah dua atau tiga kali
injakan. Sistem pengeremannya membutuhkan jarak pengereman jauh
dalam melakukan pengereman serta dalam segi kenyamanan untuk
memeperingan penginjakan pedal rem perlu ditambahkan alat bantu boster
rem.

4. Penggunaan sistem pembuka kaca jendela secara manual yang menggangu

konsentrasi pengemudi.



C. Batasan Masalah
Berdasarkan masalah yang teridentifikasi pada mobil Mitsubishi Colt T
120 tahun 1977, maka dalam pengerjaan proyek akhir ini dibatasi
permasalahan pada sistem rem dan pengeremannya dengan memodifikasi

sistem rem pada mobil Mitsubishi Colt T 120 tahun 1977.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah maka permasalahannya dapat

dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana melakukan perencanaan modifikasi sistem rem pada mobil
Mitsubishi Colt T 120 tahun 19777

2. Bagaimana melakukan proses modifikasi pada mobil Mitsubishi Colt T
120 tahun 1977 yang efektif sesuai perencanaan awal?

3. Bagaimana mengetahui hasil modifikasi setelah selesai melakukan
modifikasi pada mobil Mitsubishi Colt T 120 tahun 1977 untuk

menentukan tingkat keberhasilan modifikasi?

E. Tujuan
Tujuan pembuatan Proyek Akhir yaitu modifikasi sistem rem pada
mobil Mitsubishi Colt T 120 tahun 1977 ini mempunyai beberapa tujuan
penting yaitu:
1. Dapat melakukan perencanaan proses modifikasi sistem rem pada

Mitsubishi Colt T 120 tahun 1977.



2. Dapat melakukan proses modifikasi sistem rem pada Mitsubishi Colt T
120 tahun 1977.
3. Dapat mengetahui kinerja sistem rem pada Mitsubishi Colt T 120 tahun

1977 setelah dilakukan modifikasi.

F. Manfaat
Manfaat utama yang diperoleh setelah memodifikasi sistem rem
dipasangkan pada mobil Mitsubishi Colt T 120 tahun 1977 tersebut yaitu:
1. Bagi Mahasiswa
a) Dapat memberikan pengetahuan kepada mahasiswa tentang
permasalahan pada sistem rem.
b) Dapat dijadikan pengalaman yang berharga untuk menambah wawasan
yang bermanfaat bagi mahasiwa.
2. Bagi Universitas Negeri Yogayakarta
a) Memberikan lulusan yang kompeten dengan mengamalkan mata
kuliah Kemudi Rem dan Suspensi.
b) Dapat memperkenalkan karya mahasiswa kepada Fakultas Teknik
Universitas Negeri Yogyakarta.
3. Bagi Masyarakat/ Pengguna
a) Pengguna dapat memafaatkan karya mahasiswa dalam pengoprasian

sistem rem yang lebih aman dan nyaman.



G. Keaslian Gagasan

Pengerjaan proyek akhir ini merupakan gagasan asli dari penyusun dan
bantuan mahasiswa yang memberitahukan tentang kerusakan sistem rem yang
terjadi pada mobil Mitsubishi Colt T 120 tahun 1977 dan mobil tersebut juga
belum dilengkapi dengan alat bantu boster rem. Untuk itu dengan melakukan
modifikasi tinjauan perbaikan sistem rem dan penambahan alat bantu boster
rem, mobil Mitsubishi Colt T 120 tahun 1977 ini diharapkan dapat memberi
kemudahan dan kenyamanan dalam melakukan pengereman serta menjaga

keselamatan dalam berkendara bagi pengguna.



BAB II
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH

A. Modifikasi

Modifikasi termasuk kata benda dan kata serapan yang diambil dari
kata modification dalam bahasa inggris. Menurut kamus The American
Heritage Dictionary Of The English Language, modification memiliki arti
“the act or process of modifying or the condition of being modified™ yang jika
diterjemahkan dalam bahasa indonesia memiliki arti tindakan atau proses
modifikasi atau mengubah kondisi. Arti yang kedua yaitu *“a change or a
result produced by modifying or new modifications in the car's design™, bila
diterjemahkan dalam bahasa indonesia yaitu perubahan suatu produk atau

perubahan tehadap mobil dengan design baru (http://ahdictionary.com).

B. Sistem Rem
1. Pengertian

Rem dirancang untuk mengurangi kecepatan (memperlambat) dan
menghentikan kendaraan atau untuk memungkinkan parkir pada tempat
yang menurun. Peralatan ini sangat penting pada kendaraan dan berfungsi
sebagai alat keselamatan dan menjamin untuk pengendaraan yang aman.
Rem juga harus dapat berhenti ditempat manapun dan dalam berbagai
kondisi, rem harus dapat berfungsi dengan baik dan aman. (Toyota New

Step 1, 2003 : 5-54).



dilakukan pengereman semua roda dapat tertahan sehingga kendaraan
dapat berhenti dengan baik. Kekuatan pengereman antara roda depan

diatur sedemikian rupa sehingga lebih kuat dibanding roda belakang.

Parking broke lever
1]

Master cylinder
.

rd
"Brake shoe

Froat wheet cylinder

Gambar 1. Sistem rem mobil (Toyota Materi Chasis Group Step 2,

2004 : 4-6).

Rem ditempatkan pada setiap roda kendaraan, agar pada saat

Syarat rem yang baik adalah:

a.

b.

Dapat bekerja dengan baik.

Apabila beban pada semua roda sama, maka daya pengereman harus

sama atu gaya pengereman harus sebanding dengan beban yang

diterima oleh semua roda.
Mempunyai daya tahan yang cukup.

Mudah disetel dan diperbaiki.

Jika mengalami kerusakan mudah disetel dan diperbaiki oleh

pengemudi (Nono Budiarto, 2007 : 6).



2. Prinsip pengereman

Kendaraan tidak dapat berhenti dengan segera apabila mesin
dibebaskan (tidak dihubungkan) dengan pemindah daya, kendaraan
cenderung tetap bergerak Kelemahan ini harus dikurangi dengan maksud
untuk menurunkan kecepatan gerak kendaraan hingga berhenti. Mesin
mengubah energi panas menjadi energi kinetik (energi gerak) untuk
menggerakan kendaraan. Sebaliknya, rem mengubah energi Kkinetik
kembali menjadi energi panas untuk menghentikan kendaraan. Rem
disebabkan oleh adanya sistem gabungan penekanan melawan sistem
gerak putar. Efek pengereman diperoleh dari adanya gesekan yang
ditimbulkan antara dua obyek.

Bila rem ditekan, torak dalam master silinder akan menekan
minyak rem. Minyak rem yang mendapat tekanan akan meneruskan
tekanan itu ke silinder roda yang terdapat pada roda kendaraan melalui
pipa-pipa minyak rem. Tekanan minyak pada silinder roda menyebabkan
torak pada silinder roda terdorong keluar lalu mendorong sepatu rem.
Selanjutnya kanvas rem yang terpasang pada sepatu rem akan menekan
tromol rem yang berputar, maka terjadilah proses pengereman (Toyota

New Step I, 2003 : 5-54).

Putaran
Gesekan s

'& §
it Sepaturem  Tromel

Gambar 2. Prinsip dasar sistem rem (Toyota New Step I, 2003 : 5-54).
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3. Tiperem
Rem yang digunakan pada kendaraan bermotor dapat digolongkan
menjadi beberapa tipe tergantung pada penggunaannya.
a. Rem berdasarkan mekanisme kerjanya
1) Rem Mekanik
Sistem Rem Mekanik ini merupakan sistem rem yang
paling sederhana dan tidak terlalu banyak memakai komponen.
Sistem rem ini umumnya digunakan untuk kendaraan kecil dan
kendaraan lama. Komponen terpenting dalam sistem rem jenis
mekanik ini yaitu sepatu rem, tuas dan kawat/ seling. Sistem rem
mekanik lebih mudah dalam perawatan dan perbaikan karena
kontruksi yang sederhana. Gerakan dorong dari tuas akan
diteruskan ke sepatu rem dengan menggunakan kawat/ seling,
semakin kuat/panjang tuas bergerak maka semakin kuat Sepatu

rem menekan tromol atau lintasan.

Gambar 3. Mekanisme rem mekanik (Nono Budiarto, 2007 : 6).
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2) Rem pneumatik

Sistem rem pneumatik termasuk kompresor atau sejenisnya
yang menghasilkan udara yang bertekanan yang digunakan untuk
menamabah daya pengereman. Tipe sistem rem ini sering
digunakan pada kendaraan berat seperti truk dan bus.

Sistem Rem Pneumatik merupakan sistem rem yang
menggunakan media fluida gas sebagai penghantar/penyalur
gerakan. Dalam Sistem ini kontruksi tidak terlalu rumit karena
sistem rem hidrolik ini merupakan sistem rem tambahan untuk
membantu sistem rem kendaraan. Sistem rem hidrolik ini
umumnya dipasang pada kendaraan berat dan besar karena
membutuhkan daya pengereman yang besar juga. Komponen
terpenting dalam sistem rem ini adalah kompresor, selang tekanan

tinggi, dan katup pengatur.

Penyetel &

kelonggaran Governor <y

Katup pengatur ||
cepat T

Reservoir

=)
Sakelar tanda

berhenti R

Gambar 4. Rem pneumatik (Nono Budiarto, 2007 : 7)

3) Rem Hidrolik
Rem hidrolik lebih respon dan lebih cepat dibanding

dengan tipe yang lainnya dan juga konstruksinya lebih sederhana.
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Bekerjanya rem hidrolik adalah menekan mekanisme rem dan
menyalurkan tenaga rem, dan mekanisme pengereman akan

menimbulkan daya pengereman.

Brake pipe Master cylinder

Brake shoe

Gambar 5. Rem hidrolik (Hyundai Step 1, tt : 8)

Prinsip kerja rem hidrolik berdasarkan hukum pascal yaitu bila gaya
yang bekerja pasa suatu penampang dari fluida, gaya tersebut akan
menghasilkan tekanan yang dihasilkan akan diteruskan kesegala
arah dengan sama besar. Pada penekanan pedal rem akan diubah
oleh piston dari silinder utama.tekanan ini dipindahakan ke silinder
roda melalui pipa rem dan bekerja pada unutuk sepatu rem untuk

mengahsilkan gaya pengereman.
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Gambar 6. Perhitungan output gaya silinder utama. (Abigain
Pakpahan, 2009 : 7).

Komponen-komponen rem hirolik adalah sebagai berikut:
a) Pedal rem
Fungsi pedal rem memegang peranan yang penting
didalam sistem rem. Tinggi pedal harus dalam tinggi yang
ditentukan. Jika terlalu tinggi, diperlukan waktu yang lebih
banyak bagi pengemudi untuk menggerakkan dari pedal gas ke
pedal rem, yang mengakibatkan pengereman akan terlambat.
Sebaliknya jika tinggi pedal terlalu rendah, akan membuat
jarak cadangan yang kurang yang akan mengakibatkan gaya
pengereman yang tidak cukup.
Pedal rem juga harus mempunyai gerak bebas yang
cukup. Tanpa gerak bebas ini, piston master silinder akan
selalu terdorong keluar yang mengakibatkan rem akan bekerja

terus dikarenakan adanya tekanan hidrolis yang terjadi pada
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sistem rem. Disamping itu, harus terdapat juga jarak cadangan
pedal yang cukup pada waktu pedal rem ditekan. (www.m-

edukasi.net.com)

Silinder utama (master cylinder)

Silinder utama adalah bagian utama dari sistem rem
yang berfungsi untuk mengubah gerak pedal rem ke dalam
tekanan hidrolik. Silinder utama terdiri dari tabung reservoir
yang berisi minyak rem, demikian juga piston dan silinder yang
membangkitkan tekanan hidrolis.

Prinsip kerja silinder utama yaitu mengubah gerak
pedal rem ke dalam tekanan hidrolis. Silinder utama berfungsi
meneruskan tekanan dari pedal menjadi tekanan hidrolik
minyak rem untuk menggerakkan sepatu rem (pada model rem

tromol) atau menekan pada rem (pada model rem piringan).

outlet valve

R E
pistoa cup |
return spring

Gambar 7. Silinder utama (Toyota New Step |, 2003 : 5-56)
Cara kerja silinder master:

Pedal rem ditekan, batang piston akan mengatasi
tekanan pegas pembalik (return piston) dan piston digerakan ke

depan. Compensating port akan tertutup pada waktu piston cup
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berada di ujung torak. Piston maju lebih jauh lagi, tekanan
minyak rem di dalam silinder akan bertambah dan mengatasi
tegangan pegas outlet untuk membuka katup. Piston akan
mundur ke belakang pada posisinya semula (sedikit di dekat
inlet port) karena adanya desakan pegas pembalik, bila pedal
rem dibebaskan dalam waktu yang bersamaan outlet valve
tertutup. Ketika piston kembali, piston mengerut dan
memungkinkan minyak rem yang ada di sekeliling piston cup
dapat mengalir dengan cepat di sekeliling bagian luar piston
cup masuk ke sillnder, hingga silinder selalu terisi penuh oleh
minyak rem. Sementara itu tegangan pegas-pegas sepatu rem
atau pad rem pada roda bekerja membalikan tekanan pada
minyak rem yang berada pada pipa-pipa untuk kembali ke
silinder utama.

Boster rem (brake booster)

Boster rem merupakan alat tambahan pada sistem rem
yang berfungsi untuk melipat gandakan daya penekanan pedal,
sehingga daya pengereman yang lebih besar dapat diperoleh.
Boster rem dapat dipasang menjadi satu dengan master
cylinder (tipe integral) atau dapat juga dipasangkan secara

terpisah dari master cylinder itu sendiri.
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d) Flexible hose/ selang flesible
Pipa — pipa rem berfungsi untuk menyalurkan minyak

rem dari master silinder ke ke rem.

Gambar 8. Flexible hos /selang flesible

(www.m-edukasi.net.com)

e) Katup penyeimbang

Kendaraan dihentikan dengan adanya gesekan antara
ban dan jalan. Mobil mendadak direm maka sebagian besar
kendaraan bertumpu pada roda depan, oleh Kkarena itu
pengereman roda depan harus lebih besar karena beban di
depan lebih besar daripada di belakang. Alasan tersebut
diperlukan alat pembagi tenaga pengereman yang disebut katup
pengimbang sehingga dapat diberikan pengereman yang lebih
besar untuk roda depan daripada roda belakang. Alat ini
bekerja secara otomatis menurunkan tekanan hidrolik pada
silinder roda belakang, dengan demikian daya pengereman roda

belakang lebih kecil daripada daya pengereman roda depan.
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Gambar 9. Katup penyeimbang (Toyota New Step I, 2003 : 5-61).

f) Minyak rem

1)

2)

Fungsi minyak rem yang lain adalah sebagai berikut:

a) Untuk mengurangi kecepatan sampai menghentikan
kendaraan.

b) Mengontrol kecepatan selama berkendara.

€) Untuk menahan kendaraan pada saat parkir dan
berhenti pada jalan yang menurun atau menanjak.

d) Sebagai penyalur tenaga hidrolik tak lain karena
memiliki sifat seperti fluida (cairan) dalam sistem
tertutup lainnya.

Cara kerja minyak rem

Ketika proses pengereman, diperlukan tenaga
hidrolik yang diaktifkan oleh silinder utama agar dapat
menghentikan putaran roda. Cara ini dilakukan dengan
menekan tromol atau dapat juga dengan menjepit cakram.

Tenaga hidrolik ini disalurkan kesemua sistem melalui
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minyak rem. Minyak rem memiliki sifat seperti fluida
dalam sistem tertutupnya. Kerja dari sistem rem, dari
master silinder ke piston mentransfer energi mekanis yang
akan menghasilkan panas dari gesekan minyak rem dengan
permukaan salurannya.

3) Kilasifikasi minyak rem
Minyak rem berdasarkan titik didihnya diklasifikasikan
dalam empat kategori:
1) Dot-3
2) Dot -4
3) Dot -5.1
4) Dot -5
DOT merupakan singkatan dari Departement Of
Transportation (USA). Department Of Transportation
(USA) ini menentukan tingkat klasifikasi minyak rem.
Semakin tinggi angka yang mengikutinya maka semakin

tinggi titik didihnya (http://hannanahan.wordpress.com)

b. Rem berdasarkan konstruksinya
1) Rem Cakram
Rem cakram (disk brake) pada dasarnya terdiri dari cakram
yang terbuat dari besi tuang (disk rotor) yang berputar dengan roda

dan bahan gesek (disk brake) yang mendorong dan menjepit
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cakram. Daya pengereman dihasilkan dari disk pad dan cakram

(Toyota New Step 1, 2003 : 5-65).

Belt { Main Pin )

Caliper

Bolt { Suk Pin )

Gambar 10. Rem cakram (File ppt Brake Sistem, tt)

e Rem cakram (disc brake) terdiri dari :
1. Cakram (rotor disc)
2. Disc Pad
3. Caliper

e Jenis-jenis caliper

1. Tipe fixed caliper (double piston)

Piston seal

Piston — Piston

Caliper

Caliper

Disc roror

Pads

Gambar 11. Tipe fixed caliper (File ppt Brake Sistem, tt)
Pada tipe ini daya pengereman didapat bila pad ditekan
piston secara hidrolik dari kedua sisi disc.

2. Tipe floating caliper (single piston)
Pada tipe ini hanya terdapat satu piston. Tekanan

hidrolis dari master cylinder mendorong piston (A) dan
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selanjutnya menekan disc. Pada saat yang sama tekanan
hidraulis menekan sisi pad (B) menyebabkan caliper
bergerak ke kanan dan menjepit cakram dan terjadilah

pengereman

Fiston
Hydraulic
prassura

5

Pads m\
Disc rotar ’ Staaring knuckls

[Fixed)

Gambar 12. Tipe floating caliper (File ppt Brake Sistem, tt)
Prinsip kerja rem cakram:

Sistem rem piringan bekerja dengan adanya suatu gerak
gaya gesek antara pad rem yang diam dengan piringan yang
berputar. Pada kendaraan berjalan mesin berfungsi
mengubah energi panas menjadi energi kinetik maka
sebaliknya dari prinsip kerja rem yaitu mengubah energi
kinetik menjadi energi panas dimana pada saat pengereman
akan terjadi gesekan antara pad rem dengan piringan yang
akan menghasilkan panas yang selanjutnya panas dilepas ke
udara bebas. Penggunaan rem selanjutnya berulang-ulang
sesuai dengan kebutuhan, maka akan timbul panas karena
adanya gesekan antara pad rem dan cakram. Temperatur
pad dan cakram akan naik sehingga akan menyebabkan

cakram memuai selama proses pengereman. Cakram yang
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panas akan mengurangi daya pengereman. Rem cakram
mempunyai batas pembuatan pada bentuk dan ukurannya,
sehingga perlu tambahan tekanan hidrolik yang lebih besar
untuk mendapatkan daya pengereman yang efesien.

Komponen tersebut dinamakan booster rem (brake booster)

2) Rem tromol

Pada tipe rem tromol kekuatan pengereman diperoleh dari
kekuatan sepatu rem yang diam menekan permukaan tromol bagian

dalam yang berputar bersama-sama dengan roda.

rromos rem stitnder roda

backing plate
sepale rem

Mekanisme penyeie! sepati ren

Gambar 13. Bagian rem tromol (Toyota New Step I, 2003 : 5-65).

a. Backing Plate
Backing plate dibuat dari baja press yang dibuat pada
axle housing atau axle carrier bagian belakang. Sepatu rem
terkait pada backing plate, maka aksi daya pengereman
tertumpu pada backing plate. Komponen backing plate sangat

berpengaruh pada sistem pengereman.
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b. Silinder roda
Silinder roda (wheel cylinder) berfungsi untuk
mendorong sepatu rem ke tromol dengan adanya tekanan
hidrolik dari master silinder. Silinder roda menggunakan dua
piston untuk menggerakan sepatu rem, yaitu satu piston untuk
setiap sisi silinder roda. Sistem yang lainnya menggunakan satu
piston untuk menggerakan hanya satu sepatu rem. Prinsip kerja
silinder roda yaitu bila timbul tekanan hidrolis pada master
silinder maka akan menggerakan piston cup yang akan
menekan kearah sepatu rem, kemudian bersama-sama menekan
tromol rem. Rem tidak bekerja, maka piston akan kembali ke
posisi semula dengan adanya kekuatan pegas pembalik sepatu
rem, dan pegas kompresi yang mengkerut.
c. Sepatu rem dan kanvas rem
Sepatu rem (brake shoe) memiliki bentuk setengah
lingkaran yang biasanya terbuat dari baja. Kanvas rem
dipasang dengan jalan di keling atau di lem (pada kendaraan
kecil) pada permukaan yang bergesekan dengan tromol.
Kanvas harus dapat menahan panas dan aus serta harus

mempunyai koefisien gesek yang tinggi.
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Gambar 14. Sepatu rem (Toyota New Step I, 2003 : 5-65).

. Tromol rem

Tromol rem (brake drum) umumnya terbuat dari besi
tuang dan biasanya terletak sangat dekat dengan sepatu rem
tanpa bersentuhan dan berputar besama roda. Rem tromol
terdiri dari beberapa tipe yaitu Tipe leading and trailing, Tipe
two-leading, Tipe uni servo dan Tipe duo servo.

1) Tipe leading and trailing

fixed anchor

Gambar 15. Rem tromol tipe leading and trailing
(Toyota New Step I, 2003 : 5-68)

Tromol rem tipe ini bagian ujung bawah sepatu rem diikat

oleh pin-pin dan bagian atas sepatu berhubungan dengan
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silinder roda. Silinder roda bertugas mendorong sepatu-
sepatu ke arah luar seperti ditunjukkan tanda panah.

2) Tipe two leading shoe
tipe ini memiliki dua wheel cylinder yang masing-masing

memiliki satu piston.

Gambar 16. Rem tromol tipe two leading shoe
(Toyota New Step 1, 2003 : 5-69)

3) Tipe dual two leading

Fixed wheel
cylinder

Direction of
drumrotation '\

Gambar 17. Tromol rem tipe dual two leading(Toyota New
Step 1, 2003 : 5-69)

Tipe ini mempunyai dua wheel cylinder yang masing —
masing memiliki dua piston. Efek pengereman yang terjadi

sangat baik pada saat kendaraan maju maupun mundur.
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4) Tipe uni servo

Uni - servo

Gambar 18. Tromol rem tipe uni servo
(Toyota New Step I, 2003 : 5-70)
5) Tipe duo servo

Tipe ini merupakan penyempurnaan dari tipe Uni servo.
Jadi rem jenis ini menggunakan satu wheel cylinder dengan
dua piston dan adjusting cylinder yang dapat bergerak
bebas. Sehingga pada saat kendaraan bergerak maju atau

mundur kedua sepatu rem berfungsi sebagai leading shoe.

Duo-servo brake

Gambar 19. Tromol rem tipe duo servo
(Toyota New Step 1, 2003 : 5-70)

Prinsip kerja tromol rem:
Tromol rem berputar ke arah depan dan pedal rem diinjak,

sepatu rem akan mengembang keluar dan bersentuhan
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(bergesekan) dengan tromol rem. Sepatu rem sebelah Kiri
(primary shoe) terseret searah dengan arah putaran tromol,
sepatu bagian kiri ini disebut leading shoe. Sebaliknya sepatu
rem sebelah kanan (secondari shoe) bekerja mengurangi gaya
dorong pada sepatu rem, disebut sebagai trailling shoe. Tromol
berputar ke arah belakang (kendaraan mundur), leading shoe
berubah menjadi trailling shoe dan trailing shoe menjadi
leading shoe. Tetapi pada saat maju maupun mundur keduanya
tetap menekan dengan gaya pengereman sama. (Toyota New

Step 1, 2003 : 5-69).

C. Sistem rem Mitsubishi Colt T 120
1. Rem depan
Rem depan Mitsubishi Colt T tahun 1977 berdasarkan
konstruksinya menggunakan jenis rem tromol dengan tipe tromol two
leading shoe yaitu mempunyai dua wheel cylinder yang masing-masing

memiliki satu piston.

Gambar 20. Rem depan Mitsubishi Colt T 120 tahun1977
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2. Rem Belakang
Rem belakang Mitsubishi Colt T tahun 1977 berdasarkan
konstruksinya menggunakan jenis rem tromol dengan tipe tromol duo
servo Yaitu rem jenis ini menggunakan satu wheel cylinder dengan dua
piston dan adjusting cylinder yang dapat bergerak bebas. Sehingga pada
saat kendaraan bergerak maju atau mundur kedua sepatu rem berfungsi

sebagai leading shoe.

Gambar 21. Rem belakang Mitsubishi Colt T tahun 1977

D. Boster Rem (Brake Booster)
1. Fungsi dan konstruksi
Boster rem adalah alat yang memakai perbedaan engine vacuum
dan tekanan atmosfer untuk menghasilkan tenaga yang kuat (pendorong
daya) yang porposional pada tenaga penekan pedal untuk mengoprasikan
rem. Boster rem menggunakan vacuum yang dihasilkan pada beragam

intake (pompa vacuum pada motor diesel).
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Gambar 22. Boster rem (www.scribd.com.doc.52813882.Booster-Rem-

Dan-Sistem-Transmisi.htm)

Boster rem terdiri dari dua ruang yang masing-masing kamar
dipisahkan oleh karet membran/ diapraghma. Ruang yang dekat dengan
master silinder rem kita sebut ruang A, dan yangdi dekat dengan pedal disebut
dengan ruang B. Ruang A memiliki selang/ saluran yang terhubung dengan
intake manifold sehingga pada saat mobil kita hidupkan ruang A menjadi
hampa. Ruang B juga menjadi hampa ketika mesin hidup jika valve tidak
diinjak. Keseimbangan ini perlu dijaga agar rem tidak bekerja sendiri
ketika tidak di injak. Ketika kita menginjak pedal rem, valve akan
menutup saluran penghubung antara ruang A dan ruang B dan membuka
saluran antara ruang B dengan udara luar (1 atm), sedangkan ruang A tetap
vacuum (dibawah 1 atm), karena kondisi ini memudahkan pengereman
meskipun dalam kecepatan 100 Km/h.

(www.scribd.com..Booster-Rem-Dan-Sistem-Transmisi.)
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{6} Diaphragrm spring

Gambar 23. Konstruksi boster rem (Abigain Pakpahan, 2009 : 17)

Pengoprasian
a) Rem tidak digunakan
Katup udara dihubungkan ke batang operasi katup, dan ditarik
ke kanan oleh pegas pembalik katup udara. Katup pengontrol di
dorong ke kiri oleh pegas katup pengontrol. Karenanya udara yang
mengalir dari elemen pembersih dicegah memasuki ruang tekanan
variabel. Pada kondisi ini katup hampa udara dari badan katup
dipisahkan dari katup pengontrol untuk membuka jalan antara saluran
A dan saluran B. karena akan selalu ada kevakuman di ruang tekanan
konstan akan selalu ada juga kevakuman di ruang tekanan variabel
pada saat ini. Sebagai akibatnya, piston di dorong ke kanan oleh pegas

diafragma.
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Gambar 24. Boster rem pada saat rem tidak digunakan
(Abigain Pakpahan, 2009 : 19)

b) Rem digunakan

Ketika pedal rem ditekan, batang pengoprasian katup
mendorong katup udara, sehingga menyebabkan katup udara bergerak
ke kiri. Katup pengontrol, yang di dorong melawan katup udara oleh
pegas katup pengontrol, juga bergerak ke Kiri sampai ia berhubungan
dengan katup hampa udara. Ketika katup bergerak lebih jauh ke kiri, ia
bergerak menjauhi katup pengontrol. Kondisi ini membuat udara
atmosfer memasuki ruang tekanan variable melalui saluran B (setelah
melewati elemen pembersih udara). Perbedaan tekanan antara ruang
tekanan konstan dan ruang tekanan variable membuat pisto bergerak

ke Kkiri. Hal ini menyebabkan cakram reaksi (reacsion disc)
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menggerakan batang pendorong boster ki kiri dan menambah tenaga

pengereman.

AT Msaa T

Pazzage B Aw cleaner
element

!
Ar valve Pasiage B Reacbon dae Vanable pressure
(closed) chamber
Brakes applied (1) Brakec applied [2)

Gambar 25. Boster rem ketika rem bekerja
(Abigain Pakpahan, 2009 : 20).

Kondisi menahan

Bila pedal rem ditekan setengah, batang pengoprasian katup dan
katup udara akan berhenti bergerak tetapi piston akan tetap bergrak ke
kiri karena ada perbedaan tekanan. Katup pengontrol akan
dihubungkan dengan katup hampa udara oleh pegas katup pengontrol,
tapi bergerak bersama dengan piston. Karena katup pengontrol
bergerak ke kiri dan berhubungan dengan katup udara, udara atmosfer
dicegah untuk memasuki ruang tekanan variabel, sehingga tekanan
pada ruang tekanan variabel stabil. Akibatnya ada perbedaan tekanan

yang konstan antara ruang tekanan variabel dengan ruang tekanan



32

konstan.piston akan bergerak dan mempertahankan tenaga pengereman

yang berlangsung.

EBovster pision

Control vaive

Diaphragm spring Valve operating rod

Constani pressure “ariacke pressure
chamber chamrber

Constant peessure
chamber

\
A walwe Warablz pr2ssure
{elosed) chambsr

Gambar 26. Boster rem ketika kondisi menahan
(Abigain Pakpahan, 2009 : 21)

d) Kondisi pada dorongan maksimum

Bila pedal rem ditekan sepenuhnya ke bawah, katup udara akan
bergerak seluruhnya menjauh dari katup pengontrol. Pada kondisi ini,
ruang tekanan variabel diisi seluruhnya dengan udara atmosfer, dan
perbedaan tekanan antara ruang tekanan konstan dan ruang tekanan
variabel dibuat maksimum, hal ini membuat efek dorong maksimum
bekerja pada piston. Bahkan bila tenaga tambahan diberikan pada
pedal rem, efek dorong pada piston tetap tidak berubah, dan tenaga
tambahan akan diberikan hanya pda tongkat pendorong boster dan

akan dikirimkan sebagaimana adanya ke silinder utama.
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Gambar 27. Boster rem ketika dorongan maksimum (Abigain
Pakpahan, 2009 : 22).

e) Kondisi tidak hampa udara

Bila sebuah vacuum gagal diberikan pada boster rem atas sebab
apapun, maka tidak aka nada perbedaan tekanan antara ruang tekanan
dan ruang tekanan variabel (karena keduanya akan diisi dengan udara
atmosfer). Saat booster rem pada posisi off, piston dikembalikan ke
kanan oleh pegas diafragma. Namun, saat pedal rem ditekan, batang
pengoprasi katup bergerak ke kiri dan mendorong katup udara,
reaction disc dan tongkat pendorong boster. Hal ini menyebabkan
silinder utama piston memberikan tenaga pengereman pada rem. Pada
saat yang sama katup udara mendorong kunci stopper katup yang

dimasukan ke badan katup. Sehingga piston juga akan mengatasi pegas
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diafragma dan bergerak ke kiri. Maka dengan itu, rem akan tetap
fungsional bahkan saat tidak ada hampa udara yang diberikan booster
rem. Namun, karena boster rem tidak bekerja, pedal rem akan terasa

berat. (Abigain Pakpahan, 2009 : 23)

Hooster psbon

= Chrenoresd wakes

Diiaphrag= Sp-ing

—
Constan pres=urs Warisble pressurs
chnamper SRS

. = Valve operatng
Valbee stl:r'::!ﬂ kew
=
e

Reaction disc  Varable pressurs
chamkar

Gambar 28. Boster rem ketika tidak hampa udara (Abigain Pakpahan,

2009 : 23).

E. Kemungkinan Kerusakan Sistem Rem Mitsubishi Colt T120 tahun 1977
Kerusakan pada sistem rem akan menyebabkan gejalan tertentu.
Berikut ini permasalahan yang terjadi pada sistem rem dan pemeriksaan
komponen rem mobil Mitsubishi Colt T tahun 1977:

1. Rem aktif pada dua atau tiga kali injakan atau rem ngocok
Pemeriksaan yang dilakukan pada permasalahan ini adalah
pemeriksaan terhadap master cylinder rem, pemeriksaan terhadap pipa
rem kemungkinan terjadi kebocoran atau terdapat udara di dalam sistem

dan pemeriksaan terhadap tromol rem serta kanvas rem.
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2. Kendaraan tertarik ke salah satu sisi pada saat di rem

Kendaraan tertarik ke salah satu sisi pada saat di rem disebabkan
terdapat gaya pengereman yang berlebihan pada salah satu sisinya. Hal ini
kemungkinan terjadi diakibatkan permukaan kanvas rem terkontaminasi
oleh oli atau fluida rem, setelan sepatu yang tidak tepat, silinder roda yang
rusak atau saluran rem macet. Plat belakang rem yang longgar dan
penggunaan sepatu rem yang tidak sejenis dapat juga mengakibatkan
kendaraan akan tertarik ke salah satu sisi pada saat dilakukan pengereman.
Kanvas rem yang kotor juga dapat menyebabkan ganguan tersebut.
Misalnya, jika oli atau fluida yang menempel pada kanvas roda Kiri,
kanvas sulit untuk mencengkram dan mengakibatkan kendaraan tertarik ke
arah kiri. Air yang menempel pada kanvas roda kiri juga dapat mencegah
gesekan menjadi normal kembali mengakibatkan kendaraan akan tertarik
ke arah kanan. Arah tarikan sering tergantung dari jenis kotoran dan
kanvas.

(http://www.docstoc.com/docs/33773179/DIAGNOSIS GANGGUAN-

SISTEM-REM)

F. Pengujian sistem rem
Pengetesan sistem rem dilakukan dengan uji jalan kendaraan, untuk uji sistem
pengeremana adalah sebagai berikut:
1. Lakukan pemerikasaan sistem rem dan cacat hasil pembacaan yang tepat,

jika menggunakan deselometer untuk mengukur efek pengereman maka
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yang harus dilakukan adalah dengan permukaan kondisi jalan yang kering
dan kondiri rata.

. Posisi pada netral harus dipilih sebelum melakukan pengereman.
Kendaraan di rem pada jalan yang lurus.

. Pembacaan deselerometer harus dengan relevan.

o

—_ —

endaraan berhenti

Jarak Pengereman

Gambar 29. Pengujian jarak pengereman (Andun, 2005 : 69).

1) Pengetesan sistem hidrolik

a) Injakan pedal rem dengan gaya penekanan yang ringan. jika pedal
turun dengan sendirinya padahal kaki anda tidak memaksanya
untuk turun ke bawah lagi, menunjukkan bahwa telah terjadi
kebocoran sistem hidrolik, udara yang berlebihan dalam sistem
hidrolik dan kerusakan pada penutup slinder utama.

b) Gunakan gaya penekanan pedal rem yang tinggi, gerakan pedal
yang berlebihan menunjukan ketidaktepatan dalam penyetelan

rem. Penekanan pedal akan menunjukan hal sebagai berikut:
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e Adaudara dalam sistem dan cairan minyak rem rendah
e Menyimpangnya sepatu rem
Pedal rem yang ditekan dan terasa terdorong ke bawah
menunjukan ada sistem rem hidrolik yang bocor.
2) Mengetes pengorasian pengereman
a) Pilih permukaan jalan yang kering dan kondisi rata.
b) Jalankan kendaraan dengan kecepatan kira-kira 30 km/jam.
c) Pada saat pengereman kendaraan harus dalam keadaan yang lurus
tanpa tertarik ke salah satu sisi
d) Setelah pedal rem dilepas, pastikan pedal rem harus kembali pada
tempat semula.
3) Mengetes boster rem

a) Putar kunci kontak dalam posisi off.

b) Pastikan mesin dalam kondisi mati.

c) Injak pedal rem yang kuat dan tahan.

d) Start mesin hingga mesin hidup.

e) Rem akan terdorong ke bawah seolah-olah rem tidak berfungsi,
ketika mesin hidup dan berhenti sebelum pedal rem mentok.

f) Tandanya boster rem bekerja dengan baik, yaitu begitu mesin
hidup maka membantu pengereman yang di tandai rem terdorong
sedikit ke bawah.

g) Sebaliknya, apabila mesin hidup rem tidak rem tidak terdorong

ke bawah, maka boster rem tidak bekerja. (Andun, 2005 : 69).
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KONSEP RANCANGAN

A. Analisis Kebutuhan
Modifikasi sistem rem tinjauan perbaikan sistem rem dan penambahan alat
bantu boster rem memerlukan persiapan yang matang agar hasil yang dicapai
dapat terpenuhi, untuk diperlukan alat dan bahan yang tepat. Penggunaan alat
dan komponen harus sesuai dengan fungsinya.

Dalam modifikasi sistem rem tinjauan perbaikan sistem rem dan pemasangan

alat bantu boster rem pada mobil Mitsubishi Colt T 1977 memerlukan

beberapa pertimbangan yaitu:

1. Harus menghasilkan pengoprasian sistem rem yang normal sesuai dengan
pengoprasiannya dan tidak ada ganguan lagi.

2. Modifikasi diharapkan dapat menambah keamanan dan kenyamanan.

3. Dalam melakukan modifikasi penggunaan bahan dan komponen
pendukungnya harus tepat guna dan tepat sasaran, sehingga efisiensi
dalam modifikasi dapat tercapai.

Sebelum mempersiapkan kebutuhan bahan dan komponen, maka terlebih
dahulu melakukan identifikasi terhadap kerusakan sistem rem yaitu pada saat
mobil jalan dan dilakukan pengereman menghasilkan data kerusakan:

1. Pada saat melakukan pengereman mobil tertarik ke salah satu sisi.

Hal ini di buktikan dengan posisi mobil dalam keadaan lurus kemudian

melakukan pengereman hasilnya mobil menyerong ke kanan.

39
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2. Pengereman akan aktif pada dua atau tiga kali injakan (rem ngocok).
Hal ini dibuktikan pada dilakukan pengereman, rem akan terasa berat
setelah dilakukan beberapa kali injakan atau harus memompa pedal rem
terlebih dahulu.

3. Jarak pengereman mobil yang jauh dengan daya input pada pedal 10 kg
kecepatan 30 km/jam jarak pengeremannya adalah 4 meter.
Pengukuran daya penginjakan dengan menggunakan timbangan dengan
skala 20 kg. Cara pengukuran dengan meletakan timbangan di atas pedal
rem. Pengukuran jarak pengereman dilakukan oleh 3 orang dengan cara 1
orang berada di luar mobil untuk mengetahui jarak pengereman, 2 orang
di dalam mobil yang melakukan pembacaan di timbangan adalah
penumpang dan yang melakukan penginginjakan di timbangan yang
berada di atas pedal rem adalah pengemudi sambil membaca kecepatan di

speedometer.

Gambar 30. Cara pengukuran daya injakan pedal rem.
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Setelah mengetahui permasalahan apa saja pada mobil Mitsubishi Colt T
tahun 1977, kemudian melakukan perencanaan perbaikan pengereman.
Perencanaan perbaikan rem untuk memperbaiki kerusakan yang telah
dijelaskan di atas yaitu pada poin kerusakan 1, 2 dan 3. Rencana tersebut
akan di jelaskan dengan bagan-bagan perencanaan perbaikan sistem rem, agar
langkah dan proses perbaikan bisa terencana dan selesai sesuai waktunya.

Penambahan alat bantu boster rem tujuannya adalah dalam segi
kenyamanan dalam penginjakan pedal rem agar menjadi ringan. Langkah
modifikasi penambahan alat bantu boster rem memerlukan perencanaan yang
tepat, supaya hasil pemasangan boster rem sesuai dengan ergonomi, boster
sesuai dengan fungsinya dan tidak menggangu konsentrasi pengemudi pada
saat melakukan pengereman. Perencanaan boster rem terlebih dahulu memilih
type boster yang bisa ditempatkan pada mobil Mitsubishi Colt T 120 tahun
1977. Perencanaan tempat boster rem akan ditempatkan pada dudukan
silinder utama yang berada di bawah dash board dan steer kemudi,
kemungkinan lubang dudukan boster rem akan diperbesar beberapa mili
meter.

Dalam modifikasi memerlukan beberapa komponen utama yang
menggunakan komponen dari pabrikan mobil lain, karena standard nya mobil
Mitsubishi Colt T 1977 memang tidak dilengkapi dengan boster rem. Tentang
penjelasan kegunaan komponen dan penempatan komponen akan di jelaskan

pada rancangan modifikasi boster rem.
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Berdasarkan perencanaan yang telah dijelaskan maka selanjutnya

menentukan kebutuhan alat dan bahan apa saja yang akan digunakan. Berikut

ini adalah untuk perencanaan analisis kebutuhan:

Table 1. Daftar rencana bahan dan komponen

No | Nama Bahan dan komponen | Keterangan

1 Boster rem dan silinder utama | 1 set

2 Selang vacuum Panjang 3 meter

3 Niplle Manifold Diameter minor 10 mm
4 | Piparem 1 meter

5 Minyak rem 1 liter

6 Komponen rem yang diganti Identifikasi lanjutan

7 Katub one way 1 Buah

Kebutuhan alat:

1. Bor listrik

2. Gerinda

3. Kikir

4. Mistar baja

5. Kunci pas dan kunci ring

(menyesuaikan)

Jangka sorong

7. Obeng (-) dan (+)
8. Kunci roda

9. Palu

10. Kunci moment

11. Timbangan
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Implementasi

Setelah menentukan analisis kebutuhan untuk proses modifikasi sistem
rem, kemudian melakukan implementasi. Perencanaan implementasi disini
berisi tentang rancangan untuk perbaikan sistem rem dan modifikasi
penambahan alat bantu boster rem.
1. Rancangan perbaikan sistem rem dan modifikasi penambahan alat

bantu boster rem

Melakukan pembongkaran rem depan dan belakang

y

Melakukan pemeriksaan komponen sistem

y
Mengindentifikasi kerusakan komponen rem

A 4
Memperbaiki atau mengganti yang rusak

Menambahan alat bantu boster rem dan

perlengkapannya

A
Melakukan pembledingan

A

Melakukan penyetelan sistem rem

y
Mengambil data sistem rem
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Pada pemasangan boster rem bertujuan untuk memperbaiki sistem
rem dalam segi kenyamanan dalam memperingan gaya injakan pedal rem.
Dalam perencanaan modifikasi sistem rem akan di jelaskan pada
rancangan penambahan alat bantu boster rem yaitu rancangan yang berada
di bawah ini.

Dalam modifikasi penambahan alat bantu boster rem menggunakan
boster rem milik Mitsubishi L 300. Untuk rancangan peletakan boster
rem di tempatkan di dudukan silinder utama yang terletak di bawah dash

board dan steer kemudi.

_, Dudukan boster rem

/

" Pedal rem

Gambar 31. Rencana tata letak boster di Mitsubishi Colt T 120.
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Gambar 32. Rencana dudukan boster rem.

Untuk perencanaan dudukan menggunakan dudukan silinder utama
yang bisa menempatkan boster rem dan dudukan tersebut terletak di
bawah dash board. Dalam menempatkan boster di dudukannya harus
memperbesar sekitar 1 mm dengan menggunakan kikir di tiap lubang yang
berada pada dudukan silinder utama.
Perencanaan komponen utama yang digunakan untuk modifikasi
penambahan boster rem adalah antara lain:
1. Boster rem
Boster rem yang digunakan dalam di mobil Mitsubishi Colt T tahun
1977 dengan menggunakan tipe boster rem milik Mitsubishi L 300.
Berdasarkan ukuran diameter dan panjang maupun lebar boster rem

tersebut tidak terlalu besar.
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. Silinder Utama rem

Silinder utama yang digunakan adalah pasangan dari boster rem mobil
Mitsubishi L 300 yang mempunyai diameter 15/16 inchi.

. Selang vacuum

Selang vacuum digunakan untuk mengubungkan boster rem dengan
intake manifold. Ukuran panjang adalah 3 meter dan diameter dalam
sebesar 10 mm.

Niplle manifold

Niplle manifold digunakan untuk dudukan selang vacuum di intake
manifold. Ukuran nipple manifold mempunyai diameter minor 8 mm
dan diameter mayor 10 mm.

Minyak rem

Minyak rem yang akan digunakan sama seperti dengan mobil-mobil
standard yaitu minyak rem DOT 3 dan untuk merk minyak rem
disesuaikan standard dari pabrikan mobil. Minyak rem yang digunakan
adalah Prestone Brake Fluid.

Katup satu arah (one way valve)

Katub satu arah dipasang pada selang vacuum dengan tujuan untuk
menyearahkan kevacuuman dari intake manifold ke boster rem serta

agar aliran kevacuuman tidak membalik ke boster rem.
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7. Piparem
Digunakan untuk mengganti pipa yang lama, karena kemungkinan
ukuran panjang pipa rem yang lama tidak sesuai atau tidak pas dengan

silider utama.

C. Rencana Langkah Kerja

Sebelum melakukan modifikasi sistem rem tinjauan penambahan alat

bantu boster rem dan perbaikan sistem rem pada mobil Mitsubishi Colt T

tahun 1977 maka terlebih dahulu membuat langkah kerja dengan tujuan dalam

melakukan proses tersebut dapat terencana dan sesuai dengan yang

diharapkan. Rencana langkah kerja tersebut antara lain:

1.

Identifikasi karakteristik

Untuk melakukan modifikasi penambahan alat bantu boster rem pada
mobil Mitisubishi Colt T tahun 1977 maka terlebih dahulu melakukan
identifikasi karakteristik untuk memilih tipe boster rem dan perlengkapan
seperti silinder utama rem yang cocok sesuai dengan ukuran dan
mengidentifikasi kerusakan yang terjadi pada sistem rem.

Identifikasi komponen

Mengidentifikasi  kerusakan dan kelengkapan komponen serta
pengambilan data dengan tujuan untuk mencari data komponen apa saja
yang perlu diperbaiki, dengan cara pengukuran dan pemeriksaan

melakukan pengecekan pada komponen.
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3. Observasi harga dan pembelian komponen

Semua komponen yang telah dibutuhkan akan dilakukan observasi harga

dan ada tidaknya komponen. Pembelian komponen dilakukan di daerah

Yogyakarta.

4. Proses Modifikasi sistem rem

Setelah semua bahan dan alat yang dibutuhkan tersedia, maka proses

modifikasi dapat dilakukan. Sebelum melaksanakan modifikasi terlebih

dahulau melakukan perbaikan sistem rem.

a. Proses modifikasi tinjauan perbaikan sistem rem dimulai dengan

langakah kerja:

1)

2)

3)

4)

Membongkar roda depan dan roda belakang untuk
mengidentifikasi kerusakan pada komponen. Sebelum di bongkar
menguras minyak rem terlebih dahulu.

Melakukan pemeriksaan komponen sistem rem.

Melakukan pemeriksaan dengan melihat kondisi komponen apakah

terdapat kerusakan komponen apa tidak.

Melakukan identifikasi terhadap kerusakan komponen sistem rem
Langkah ini dilakukan berdasarkan hasil dari pemerikasaan
komponen.

Melakukan penggantian komponen

Melakukan pergantian komponen apabila terdapat komponen yang
harus diganti atau rusak dan memperbaiki komponen apabila

komponen masi layak pakai.
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Memasang boster rem

Memasang boster rem dilakukan setelah proses perbaikan. Proses
pemasangan boster akan di jabarkan pada sub bab selanjutnya.
Melakukan pembledingan

Melakukan pembledingan dengan maksud membuang udara yang
masuk pada sistem rem.

Melakukan penyetelan sistem rem.

Langkah yang dilakukan adalah penyetelan pengoprasian pedal
rem dan penyetelan celah sepatu rem dengan tromol.

Mengambil data

Mengambil data tentang hasil perbaikan yaitu dengan menguji

pengoprasian sistem rem.

. Proses modifikasi penambahan alat bantu boster rem dimulai dengan:

1)

2)

3)

4)

5)

Persiapan identifikasi awal dengan mempersiapakan alat dan
bahan.

Pencarian penempatan boster rem yang susuai dengan tempatnya
yaitu di dudukan silinder utama.

Melepas saluran rem yang berhubungan dengan pedal rem.
Membuat lubang yang sesuai menggunakan bor listrik sesuai
ukuran baut dan mur untuk tempat boster rem.

Memasang boster rem pada dudukannya dan memasangnya ke

mobil.
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6) Memasanag niplle manifold pada intake manifold dengan ukuran
diameter minor 8 mm dan diameter mayor 10 mm.
7) Memasang one way valve dan selang vacuum yang
menghubungkan boster rem dan intake manifold.
8) Memasang pipa rem dari silinder utama ke sambungan pipa rem
yang terletak di lantai.
9) Memasang tabung recervoir pada dudukannya  dan
menyambungkannya ke silider utama dengan selang.
10) Masukan minyak ke tabung reservoir dan melakukan proses
pembledingan untuk membuang udara yang masuk.
11) Melakukan penyetelan sistem rem dengan menyetel pengoprasian
pedal rem dan celah sepatu rem dengan tromol rem.
12) Melakukan pengujian sistem rem.
5. Pengujian
Setelah semua pekerjaan selesai, yang terakhir adalah pengecekan pada
semua komponen. Langka pengujian dilakukan dengan menguji kinerja
boster rem dan menguji mobil dengan uji jalan untuk menguji kinerja

sistem rem.

D. Rencana Pengujian
Pengujian modifikasi sistem rem dalam kinerja boster rem dan perbaikan

sistem rem dilakukan setelah proses pemasangan boster rem dan perbaikan
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sistem rem selesai. Berikut ini adalah rancangan pengujian hasil modifikasi
sistem rem sistem rem:
1. Pemeriksaan sistem rem
a. Pemeriksaan kebocoran sistem rem
Metode hasil perbaikan di tulis setelah mengetahui identifikasi
kerusakan komponen kemudian menggantinya. Pengujian dilakukan
dengan menguji sistem hidrolik apakah terdapat kebocoran di dalam
sistem apa tidak. Yaitu dengan menekan pedal rem secara ringan dan
secara keras.
b. Pemeriksaan kerja boster rem
Uji ini dilakukan untuk mengetahui kinerja boster rem dapat bekerja
dengan baik apa tidak sesuai dengan fungsinya. Boster rem bekerja
berdasarkan kevakuman mesin yang berarti apabila mesin hidup maka
boster rem bekerja dan sebaliknya apabila mesin mati maka boster rem
tidak dapat bekerja atau tidak dapat membantu meringankan beban
pedal rem.
Tahap pengujiannya adalah sebagai berikut:
1) Putar kunci kontak dalam posisi off.
2) Pastikan mesin dalam kondisi mati.
3) Injak pedal rem yang kuat dan tahan.
4) Start mesin hingga mesin hidup.
5) Rem akan terdorong ke bawah seolah-olah rem tidak berfungsi,

ketika mesin hidup dan berhenti sebelum pedal rem mentok.
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Tandanya boster rem bekerja dengan baik, yaitu begitu mesin
hidup maka membantu pengereman yang di tandai rem terdorong
sedikit ke bawah.

Sebaliknya, apabila mesin hidup rem tidak rem tidak terdorong ke

bawah, maka boster rem tidak bekerja.

2. Pengujian sistem rem

Kerusakan yang terjadi pada sistem rem mobil Mitsubishi Colt T adalah

rem akan aktif bila pedal rem ditekan dua atau kali injakan, penginjakan

pedal rem yang terlalu berat dan rem banting ke Kiri.

a. Pengujian pada saat mobil jalan

1)

2)

3)

4)

5)

Pastikan kunci kontak dalam posisi on dan melakukan start.
Jalankan mobil dan pilih tempat yang datar kemudian melakukan
pengereman.

Pada saat dilakukan pengereman pastikan rem aktif tidak banting
ke kiri ataupun ke kanan atau dengan kata lain mobil tetap dalam
posisi lurus tanpa membelok.

Pastikan rem pada saat di injak langsung aktif tanpa harus
melakukan dua atau tiga kali injakan dan normal tanpa ada
gangguan lagi.

Pengujian jarak pengereman dilakukan pada tiap gaya input
pengereman sebesar 10 kg dan menghasilkan jarak pengereman

berapa meter.
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E. Rencana Kalkulasi Biaya
Pembelian komponen dan bahan diperlukan agar proses modifikasi bisa
dilakukan. Sebelum melakukan pembelian diperlukan rancangan kebutuhan
biaya agar pembelian dapat dilakukan secara tepat guna walaupun pada
implementasinya kebutuhan biaya dapat berbeda dari rancangan yang telah
dibuat. Diharapkan dengan rancangan kebutuhan biaya ini dapat diketahui

kisaran biaya yang dibutuhkan. Rincian mengenai rancangan kebutuhan biaya

dijabarkan pada tabel 3.

Tabel 3. Kalkulasi biaya

No Nama dan Bahan Jumlah Harga Rp.

1 | Boster rem dan silinder utama 1 unit 650.000,00
2 | Katub one way 1 unit 50.000,00
3 | Selang vacuum 3 meter 50.000,00
4 | Pipa rem 1 meter 2 buah 50.000,00
5 | Minyak rem 1 liter 50.000,00
6 | Sambungan pipa 1 buah 18.000,00
7 | Klem 6 buah 9.000,00
8 | Komponen sistem rem - 250.000,00

Total Harga 1.132.000,00
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Sebelum melakukan pengerjaan modifikasi sistem rem, terlebih dahulu

membuat program dan jadwal yang akan dilaksanakan sebagai target yang

harus di capai. Perencanaan jadwal tersebut adalah sebagai berikut:

Tabel 2. Jadwal pemasangan boster rem dan perbaikan sistem rem.

Laangkah Kerja

Maret 2012 Mei 2012 Juni 2012
Minggu ke Minggu ke Minggu ke
11213 11213 1123

Pembuatan proposal

Pengambilan data

Persiapan alat

Pembelian komponen

Proses modifikasi

Uji coba

Membuat laporan




BAB IV
PROSES, HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Proses Modifikasi Sistem Rem
Sebelum melakukan modifikasi sistem rem pastikan rem dalam keadaan
normal terlebih dahulu. Oleh karena itu langkah pertama adalah melakukan
perbaikan sistem rem setelah itu melakukan proses modifikasi penambahan
alat bantu boster rem.
1. Proses identifikasi kerusakan dan perbaikan sistem rem Mitsubishi Colt T
120
Identifikasi adalah proses pencarian sumber kerusakan yang
menyebabkan suatu komponen atau sistem tidak dapat berfungsi optimal.
Identifikasi ini dapat dilakukan dengan melihat gejala-gejala yang muncul
lalu memeriksa kondisi komponen yang dianggap sebagai sumber
kerusakan. Pemeriksaan kondisi komponen dilakukan dengan beberapa
cara melihat kondisi komponen, mengambil data, memperbaiki atau
mengganti komponen dan menguji kinerja.
Langkah perbaikan sistem adalah sebagai berikut:
a. ldentifikasi rem depan
1) Rem depan bagian Kiri
Langkah-langkah identifikasinya adalah sebagai berikut:
a) Bongkar rem roda bagian kiri.

b) Membersihkan unit rem.

95
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c) Mengidentifikasi komponen rem.

Gambar 33. Rem depan bagian Kiri.

Data komponen sisrem roda depan bagian kiri:

e Kanvas rem masih terlihat baik dan tidak aus.

o Silinder roda masih terlihat baik, tetapi kondisinya sangat
kotor dan harus dibersihkan.

e Adjustable screw masih terlihat baik.

e Pipa rem fleksibel tersumbat sehingga penyaluran minyak
rem ke silinder roda terhambat. Pipa rem ini berbentuk
selang yang fleksibel karena diletakan sebelum di roda

yang beguna fleksibel saat roda berbelok.

Gambar 34. Pipa rem.

Kemungkinan kerusakan ini yang membuat rem tertarik ke
salah satu sisi pada saat kendaraan berjalan. Langkah

perbaikan yang dilakukan adalah mengganti pipa rem
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fleksibel dengan yang baru. Pipa rem fleksibel yang
digunakan adalah menggunakan pipa rem fleksibel milik

Toyota Hiluk.

Gambar 35. Pipa rem fleksibel yang sudah terpasang.

d) Memasang kembali komponen rem dengan langkah sebagai

berikut:

Bersihkan permukaan tutup flens poros dan tromol rem.
Pasang tromol rem pada flens poros. Jika tromol dilekatkan
pada tromol dengan sekrup, arahkan lubang skrup dalam
tromol dengan lubang berulir pada flens poros.

Pasang sekrup penahan dan kencangkan.

Letakan kembali roda dan pasang mur roda kemudian
dikencangkan dengan kuci roda.

Turunkan dongkrak.
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2) Rem depan bagian kanan

Gambar 36. Rem belakang bagian kanan.

Langkah identifikasi sama seperti rem depan bagian Kkiri.
Berdasarkan identifikasi komponen-komponen rem depan bagian
kanan semua koponen rem masih terlihat bagus dan tidak terjadi
kerusakan, tetapi komponen-komponenya terlihat sangat kotor
sehingga perlu dibersinkan. Langkah selanjutnya setelah
dibersihkan pasang kembali komponen rem seperti yang di
jelaskan pada pemasangan komponen roda depan Kiri.
b. Identifikasi rem belakang

1) Rem belakang bagian kiri

Gambar 37. Rem belakang bagian Kiri.
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Langkah identifikasinya adalah sebagai berikut:

a) Bongkar rem belakang bagian.

b) Membersihkan unit rem.

c) Data komponen sistem berdasarkan identifikasi:

o Silinder roda terlihat rusak dan seal aksel yang sobek.

Gambar 38. Silinder roda yang rusak dan kotor.
Langkah yang harus dilakukan adalah dengan menganti
silinder roda dan karet penutup dengan yang baru.
e Tromol rem terdapat retakan dibagian atas.
e Sepatu rem dan kanvas rem.
Kanvas rem terlihat sangat kotor dan hal yang harus
dilakukan adalah membersihkannya.
e Tromol rem dalam keadaan masih layak pakai.
o Komponen lainya seperti pegas pengendali sepatu rem dan
mur penyetel masih terlihat bagus.
d) Setelah semua langkah selesai memasang kembali komponen
rem tromol yang telah dibongkar.
e) Pasang roda dan kencangkan mur roda dengan kunci roda.

f) Turunkan kembali kendaraan.
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2) Rem belakang bagian kanan

Langkah identifikasinya sama seperti yang dilakukan pada rem

depan bagian kiri. ldentifikasi komponen juga sama seperti yang

dilakukan pada rem depan bagian kiri. ldentifikasi komponennya

adalah sebagi berikut:

Gambar 39. Rem belakang bagian kanan.
Silinder roda yang kotor dan berkarat serta karet penutup roda

dalam keadaan sobek.

Gambar 40. Kerusakan silinder roda dan karet penutup.
Langkah yang dilakukan adalah dengan mengganti silinder
roda dan karet penutup.

Tromol rem masih dalam keadaan layak pakai.

Komponen lainnya terlihat tidak terelihat permasalahan.
Membersihakan komponen sistem rem.

Setelah semua komponen dibersihkan kemudian pasang

kembali komponen sistem rem
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f) Pasang roda dan kencangkan mur roda dengan kunci roda
kemudian turunkan dongkrak dan kencangkan lagi mur roda

sesuia dengan momen vyaitu 4 - 4,8 kg.m.

2. Proses pemilihan boster rem dan perlengkapannya
Seperti yang telah direncanakan pada bab sebelumnya, pemilihan
boster rem menggunakan boster rem milik Mitsubishi L 300. Silinder
utama langsung terpasang dengan boster rem. Alasan memilih boster rem
Mitsubishi L 300 karena berdasarkan ukuran boster tersebut tidak terlalu
besar dengan diameter 15,20 cm dan panjang boster dan silinder utama
37,5 cm sehingga dimensi ukuran tersebut pas ditempatkan di bagian

bawah steer mobil dan dash board sebagai tempat boster rem.

Gambar 41. Boster rem Mitsubishi L 300

Untuk kebutuhan perlengkapan boster rem yaitu antara lain:

a. Selang vacuum dan katub satu arah (One way valve)
Katub satu arah langsung terpasang dengan selang vacuum, namun
ukuran panjang selang vacuum terlalu pendek sehingga ditambahkan

selang vacumm dengan ukuran + 2 meter. Penggabungan antara dua
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selang vacuum menggunakan sambungan pipa dan dikencangkan

dengan klem.

tempat katub one way

Gambar 42. Selang vacumm
b. Nipple manifold menggunakan ukuran diameter minor 8 mm dan

diameter mayor 12 mm.

Gambar 43. Nipple manifold

c. Piparem
Pipa rem digunakan untuk mengantikan pipa rem yang sebelumya
digunakan pada mobil ini. Karena ukuran panjangnya tidak dapat
terhubung dengan master silinder. Pipa rem diganti dengan ukuran
panjang 1 meter.

d. Minyak rem
Minyak rem yang akan digunakan sama seperti dengan mobil-mobil

standard yaitu minyak rem DOT 3 dan untuk merk minyak rem
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disesuaikan standard dari pabrikan mobil. Minyak rem yang digunakan

dengan merek Prestone Brake Fluid.

3. Kebutuhan bahan dan komponen serta pembiayaan
Keseluruhan pembiayaan dalam proses modifikasi sistem rem
menyesuaikan dengan kenyataan di lapangan, sehingga biaya yang
dibutuhkan tidak sesuai dengan rancangan biaya. Proses modifikasi sistem
rem memakai beberapa komponen serta menghasilkan biaya sebagai
berikut:

Tabel 4. Daftar pemakaian bahan beserta harganya.

No Nama dan Bahan Jumlah Harga
1 | Booter rem+silinder utama 1 unit 675.000,00
2 | Katub one way 1 unit 55.000,00
3 | Selang vacuum 3 meter 75.000,00
4 | Pipa rem 1 meter 2 buah 12.500,00
5 | Pipa rem fleksibel 50 cm 85.000,00
6 | Minyak rem 1 liter 50.000,00
7 | Sambungan selang lurus 2 buah 16.000,00
8 | Klem 6 buah 9.000,00
9 | Silinder roda 2 pc 150.000,00
10 | Niple manifold 1pc 50.000,00
Total Harga 1.173.000,00

4. Proses modifikasi penambahan alat bantu boster rem
a. Persiapan alat dan bahan
Mempersiapkan alat dan bahan yang sudah dijelaskan di bab
sebelumnya yaitu kunci pas dan ring, gerinda, kikir, mistar baja dan

jangka sorong.
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Proses penempatan boster rem yang sesuai.

Proses pencarian penempatan boster rem, terlebih dahulu
melihat kondisi tempat yang sesuai dengan ukuran boster dan tidak
menggangu pengemudi. Untuk rencana penempatan boster rem berada
di tempat dudukan silinder utama yang berada di bawah dashboard

dan roda kemudi. Dudukan boster terbuat dari pelat besi.

Gambar 44. Rencana tempat dudukan boster rem.

809

><.s..,

Gambar 45. Dudukan boster dari depan.
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1) Proses pembongkaran dudukan
Proses pembongkaran dudukan disini adalah tempat dudukan
silinder utama, pedal rem dan pedal kopling. Awal pelepasan
dudukan dimulai dari melepas semua baut yang menempatkan
dudukan pada dashboard. Yaitu terdapat 4 baut dan melepasnya
dengan kunci ring dan pas 14. Kemudian melepas baut yang
menempatkan dudukan dengan lantai yaitu terdapat 1 baut.

2) Proses peletakan booster rem di tempat dudukan
Setelah dudukan bisa terlepas, menguras sistem rem kemudian

melepas silinder utama dari dudukannya dan melepas pipa rem.

Gambar 46. Gambar dudukan booster rem.

Tempat dudukan boster rem yang bebentuk pelat yang telah
dibentuk oleh pabrikan dan terdapat 6 lubang kecil dan 1 lubang
besar. Kondisi tersebut membuat penempatan boster bisa langsung

di tempatkan ke dudukan tersebut.
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Gambar 47. Rencana peletakan boster rem pada dudukannya.

Tetapi pada kenyataannya 4 lubang kecil yang terdapat
masing-masing di bagian pojok dan satu lubang besar yang
terdapat di tengah, lubangnya harus diperbesar beberapa
millimeter. 4 luang kecil di bor dengan mata bor ukuran 10 mm
dan 1 lubang besar diperbesar dengan Kkikir bagian tepinya
menggunakan kikir setengah lingkaran. Untuk memperkuat
dudukan tersebut dibagian belakang dudukan tersebut akan

ditambah dengan 5 pelat besi dengan cara di las.

Gambar 48. Dudukan boster rem yang sudah siap.

Setelah semua proses persiapan dudukan selesai, langkah

berikutnya dalah memasang boster rem di dudukannya. Kemudian
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hubungkan tuas pedal rem dangan boster rem. Kencangkan baut

dan dilapisi dengan ring dengan menggunakan kunci ring 12.

Gambar 49. Boster rem dan dudukannya.

Setelah proses selesai, langkah berikutnya adalah
memasang boster tersebut di mobil. Letaknya sama seperti awal

letak dari dudukan tersebut.

Gambar 50. Boster rem yang sudah ditempatkan di mobil.

c. Memasang nipple manifold
Nipple manifold dipasang pada lubang intake manifold.
Sebelumnya di intake manifold telah tersedia lubang yang di tutup
dengan baut L diameter 8 mm. Karena telah tersedia lubang,

pengeboran tidak perlu dilakukan. Keadaan ini memasang nipple
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manifold pada lubangnya bisa langsung terpasang dan dikencangkan
dengan kunci ring 10.
Memasang selang vacuum dan katup satu arah (One way valve)

Katup satu arah telah terpasang langsung pada selang vacuum,
namun ukuran selang vacuum kurang panjang, sehingga ditambah
selang dengan ukuran 2,5 meter. Penggabungan dua selang
menggunakan pipa besi dan di kencangkan dengan klem.

Dalam pemasangan selang vacuum dan katup satu arah bagian
yang ke intake manifold adalah bagian yang dapat dihisap dan
sebaliknya. Jangan sampai terbalik memasang selang ini kalau terbalik
rem akan menjadi keras.

Memasang pipa rem

Sebelumnya pipa rem yang dibutuhkan adalah panjangnya 1
meter jumlah pipa 2. Pipa rem bebentuk pipa yang fleksibel dan dapat
di tekuk. Pemasangan pipa rem dengan cara ujung pipa rem yang
pertama dipasang di silinder utama dan ujung yang kedua dipasang di
lantai dasar yang berfungsi sebagai sambungan pipa rem biasa disebut
dengan komponen brake hose.

Memasang tabung recervoir pada dudukannya dan
menyambungkannya ke silinder utama rem dengan selang.

Memasukan minyak rem ke dalam tabung reservoir dan melakukan
pembledingan.

Proses pemasangan selesai.
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5. Penyetelan sistem rem

a. Penyetelan jarak sepatu rem dengan tromol rem.

Penyetelan ini dilakukan untuk mengatur jarak sepatu rem terhadap

tromolnya, yang akan berpengaruh pada keausan pelapis rem dan

kesempurnaan dalam pengereman. Pada jenis rem yang tidak menyetel

sendiri (non self adjusting), penyetelan kecil perlu dilakukan.

Langkah-langkah dalam melakukan penyetelan adalah sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

Roda bebas diangkat dari tanah. Pastikan rem tangan dalam
keadaan bebas. Bukalah tutup mur penyetel (pada piring jangkar
atau pada tromol)

Putar mur penyetel itu ke arah melebarnya sepatu rem. Sementara
itu roda diputar diputar-putar dengan gerakan maju sambil
meneruskan penyetelan sampai putaran roda menjadi berat dan
macet.

Setelah itu, kembalikan putaran mur penyetel ke arah
melonggrakan sejauh beberapa Klik.

Bila tak terdapat petunjuk spesifikasi dari pabrik, kembalikan mur
penyetel (adjuster star wheel) sampai roda mulai berputar, lalu
tambah dengan 4 atau 5 klik lagi. Dengan demikian biasanya akan
tercapai batas penyetelan yang cukup memadai atau biasanya

dengan dua putaran roda roda akan berhenti.
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Gambar 51. Letak mur penyetel sepetu rem.

b. Pemeriksaan jarak pedal rem dan gerakannya

Prosedur pemeriksaan jarak pedal rem dan gerakannya adalah sebagai

berikut:

1) Jarak yang tidak cukup dapat menyebabkan rem tertahan.

2) Kelebihan jarak akan menyebabkan posisi pedal rem rendah.

3) Gerakan pedal adalah jarak pedal rem bergerak sebelum dirasakan
pengaruh remnya.

Penyetelan pedal rem:

1) Periksa mekanisme penggerak pedal rem. Beri pelumasan pada
sambungan-sambungannya.

2) Periksa pegas pengembali pedal rem.

3) Penyetelan pengoprasian pedal rem hasilnya free play 5 mm dan

jarak pedal rem dengan lanai adalah 15 cm.
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Gambar 52. Penyetelan pengorasian pedal rem.

e Lepaskan pin

e Lepaskan switch lampu stop. Kendorkan mur dan putar switch
rem sehingga ketinggia pedal rem sesuai dengan spesifikasi.

e Kendorkan mur dan putar push rod sehingga lurus dengan
lubang pin dan setelah itu pasanglah pin.

o Setel kebebasan pedal dan kencangkan mur

e Sesudah penyetelan pastikan lampu stop dapat berfungsi

dengan baik.

c. Membuang udara (bleeding) dari saluran rem hidrolik
Udara dari luar yang memasuki saluran-saluran minyak rem harus
dibuang, agar tidak menganggu sistem pengereman. Lagkah-langkah

untuk membuang udara dengan cara manual adalah sebai berikut:
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Periksa dan bersihkan semua kotoran yang lengket pada bagian
luar piring jangkar rem (backing plate), sehingga katup buang akan
terlihat dengan jelas.

Sambungkan ujung selang plastik ke katup buang. Kemudian ujung
yang lain dimasukan kedalam sebuah botol yang sebelumnya sudah
diisi dengan sedikit minyak rem .

Bersikan bagian luar silinder utama lalu buka tutup lubang
pengisiannya. Isikan minyak rem sampai hampir penuh. Dengan
menggunkan kunci pas 10, longgarkan sekrup katup buang kira-
kira % putaran. Ujung selang dalam botol harus tenggelam di
bawah permukaan minyak rem.

Tekan pedal rem perlahan-lahan sampai menyentuh lantai. Gerakan
ini akan mendorong gelembung-gelembung udara keluar dari
saluran rem silinder roda.

Keraskan dan tutup kembali sekrup katup buang (nipple) lalu
lepaskan pedal rem.

Lakukan cara ini berulang-ulang, agar tidak terlihat lagi gelembung

udara yang dapat dilihat jelas melalui selang bening.

Gambar 53. Nipple katup buang untuk proses pembledingan.
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6. Pengujian

Proses pengujian dilakukan dengan cara:

a. Pemeriksaan hasil perbaikan

Hasil perbaikan di tulis setelah mengetahui identifikasi kerusakan

komponen vyaitu terdapat pada komponen silinder roda rem bagian

belakang dan selang pipa fleksibel. Langkah selanjutnya adalah

pengujian dengan kebocoran pada sistem hidrolik apakah terdapat

kebocoran di dalam sistem apa tidak. Yaitu dengan menekan pedal rem

secara ringan dan secara Kkeras.hasilnya adalah tidak terdapat

kebocoran.

b. Pemeriksaan kerja boster rem

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

Putar kunci kontak dalam posisi off.

Pastikan mesin dalam kondisi mati.

Injak pedal rem yang kuat dan tahan.

Start mesin hingga mesin menyala.

Pedal rem akan terdorong ke bawah seolah-olah rem tidak
berfungsi, ketika mesin hidup dan berhenti sebelum pedal rem
mentok.

Sebaliknya, apabila mesin hidup rem tidak ada tekanan ke bawah,
maka boster rem tidak bekerja.

Hasilnya adalah rem dapat boster bekerja dengan baik dan dapat
dioprasikan, ditandai dengan pedal rem seolah terdorong ke bawah

pada saat mesin hidup.
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c. Pengujian mobil pada saat jalan.
Fungsi yang harus terpenuhi pada saat mobil jalan adalah:
1) Pastikan kunci kontak on dan mulai melakukan start.
2) Jalankan mobil di tempat yang datar dan mulai melakukan
pengereman. Hasilnya adalah:

a) Pastikan mobil tetap lurus tanpa membanting ke salah satu sisi
pada saat dilakukan pengereman.

b) Pastikan rem langsung aktif pada saat di injak pedal remnya
tanpa harus melakukan dua atau tiga kali injakan pedal rem dan
tidak terdapat gangguan lagi pada pengeremamnya.

c) Hasilnya rem langsung aktif pada saat dilakukan pengereman
dan tanpa membanting ke salah satu sisi.

d) Pengujian jarak pengereman.

Gambar 54.Pengukuran gaya injak pedal rem.
Dalam pengujian jarak pengereman, mobil memiliki
penumpang dengan jumlah tiga orang, satu orang sebagai

pengemudi yang bertugas untuk mengemudi dan mengerem
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serta membaca kecepatan pada speedometer sedangkan yang
satu sebagai penumpang yang membaca gaya penginjakan
pedal rem dan satu orang lain berada di luar untuk mengukur
jarak pengereman. Untuk gaya penginjakan pedal rem di ambil
10 kg dengan menggunakan alat timbanagn. Pengujian di ambil
dengan kecepatan 30 km/jam untuk membandingkan data

pertama sebelum dipasang boter rem.

v (hiswe [fasme)

Jarak Pengereman (meter)

s N | | | | |

1L L} k] 3 s

Gambar 55. llustrasi pengujian jarak pengereman
e Pada kecepetan (v) 30 km/jam dan dilakukan penginjakan
pedal rem dengan gaya 10 kg jarak pengeremannya adalah

2,5 meter.

B. Hasil Modifikasi
1. Hasil pemeriksaan.
a. Hasil perbaikan sistem rem
Hasil perbaikan yaitu dengan mengganti silinder roda rem bagian
belakang belakang dan selang pipa fleksibel. Dalam pengujian
pemeriksaan kebocoran pada sistem hidrolik hasilnya adalah tidak

terdapat kebocoran.
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b. Pemeriksaan kerja boster rem
Setelah pengujian dilakukan telah menghasilkan data sebagai berikut:
Pada saat melakukan penginjakan pedal rem dengan kuat dan langsung
ditahan dan menghidupkan mobil di start pedal rem terasa terdorong ke
bawah. Hal itu menandakan boster rem bekerja dengan baik.

2. Hasil pengujian

Pengujian yang telah dilakukan mengasilkan data sebagai berikut:

a. Dalam uji jalan mobil Mitsubishi Colt T 120 tahun 1977 mampu
memenuhi fungsinya dengan baik. Hal itu dibuktikan dengan indikator
seabagi berikut:

1) Mobil dapat berhenti pada saat dilakukan pengereman.
2) Mobil tetap dalam posisi lurus pada saat dilakukan pengereman
tanpa tertarik ke salah satu sisi.
3) Pengujian jarak pengereman mengahasilkan data sebagai berikut:
e Pada kecepetan (v) 30 km/jam dan dilakukan pengereman
dengan menginjak pedal rem dengan gaya 10 kg, jarak

pengeremannya adalah 2,5 meter.
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7. Waktu pelaksanan modifikasi
Kenyetaan di lapangan membuat waktu pelakasanaan modifikasi berbeda
dengan dengan rancangan yang telah dibuat. Berikut ini adalah waktu
pelaksanaan modifikasi yang ditunjukan pada tabel 5 yang terdapat di
halaman berikutnya.

Tabel 5. Waktu pelaksanaan modifikasi.

Maret 2012 Mei 2012 Juni 2012
Laangkah Kerja Minggu ke Minggu ke Minggu ke
1|2 41112341234

Pembuatan proposal

Pengambilan data

Persiapan alat

Pembelian komponen

Proses modifikasi

Uji coba

Membuat laporan

C. Pembahasan
Modifikasi sistem rem pada mobil Mitsubishi Colt T 120 tahun 1977
dilakukan dengan cara menambahkan alat bantu boster rem dan perbaikan

sistem rem. Berikut ini akan dijelaskan hal-hal yang berkaitan dengan proses
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identifikasi, proses modifikasi, proses pengujian, bahan dan komponen apa

saja yang dipakai selama proses modifikasi.

1.

Identifikasi kerusakan sistem rem.

Dalam proses identifikasi sistem rem telah teridentifikasi salah satu dari
beberapa permasalahan yaitu dalam pengereman mobil membanting ke
kanan. Pada saat pertama dilakukan identifikasi mobil membanting ke Kiri
pada saat steer lurus tanpa dilakukan pengereman, tetapi pada saat
dilakukan pengereman mobil tertarik ke sisi kanan. Pada permasalahan
mobil tertarik ke kiri adalah dalam permasalahan sistem kemudi dan mobil
tertarik ke kanan adalah permasalahan sistem rem.

Dalam pemasangan pipa fleksibel sebagai penyalur minyak rem dari
silinder utama ke sambungan pipa rem yang terletak pada lantai, dalam
penekukan pipa fleksibel dilakukan secara manual dengan menekukuknya
dengan tangan karena alat untuk penekukan pipa fleksibel tidak ada
ketersediaan alat.

Dalam proses pemasangan selang vacuum menggunakan sambungan
selang dengan panjang 2,5 meter dan sambungan antar selang
dikencangkang dengan klem. Langkah ini dilakukan karena selang
vacuum standard untuk Mitsubishi Colt T 120 tidak ada. Katup satu arah
juga terpasang di dalam selang vacuum.

Dalam proses perbaikan sistem rem sebagian besar komponen berkarat
dan langkah perbaiakannya adalah membersihkan komponen tersebut

tanpa mengganti walaupun masih ada yang terlihat berkarat. Dalam
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permasalahan keretakan tromol rem tidak dilakukan perbaikan kerena
keterbatasan biaya dan komponen tersebebut keretakannya juga tidak
terlalu parah.

. Proses pengujian modifikasi sistem rem dilakukan dengan memeriksa
kinerja boster rem tanpa melakukan pengukuran kevacuuman boster,
karena keterbatasan alat.

Baiaya pelakanaan dengan biaya perencaan tidak sesuai karena kenyataan
dalam pasar harga komponen lebih mahal dari perencanaan.

Dalam pengujian uji jalan mobil pada saat dilakukan pertama Kkali ujian
oleh dosen pembimbing ternyata rem masih terdapat udara di dalam
sistemnya atau dalam dua injakan pedal rem mobil dapat berhenti,
sehingga dilakukan perbaikan lagi dan hasilnya rem dapat aktif pada saat
dilakukan pengereman tanpa harus melakukan dua kali injakan pedal rem.
Dalam uji jarak pengereman dilakukan dengan dua bantuan orang, karena
bila dilakukan sendiri jarak pengereman kemungkinan tidak bisa
diketahui. Dalam pengujian jarak pengereman dilakukan di Purwokerto,
karena mobil berada di Purwokerto tempat tinggal pengguna. Pengujian
dilakukan di tempat yang datar dengan kecepatan 30 km/jam dan gaya

injak pedal rem 10 kg sebagai pembanding dari data awal.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan uraian penjelasan pada setiap bab sebelumnya dan setelah

diselesaikannya modifikasi sistem rem pada mobil Mitsubishi Colt T 120

tahun 1977 ini dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Perencanaan Modifikasi sistem rem tinjauan penambahan alat bantu boster
rem dan perbaikan sistem rem vyaitu dengan melakukan identifikasi
sebagai berikut:

a. Dalam perencanaan modifikasi tinjauan perbaikan sistem rem
dilakukan perencanaan dengan melakukan identifikasi dan langkah
perbaiakannya. ldentifikasi kerusakan tersebut adalah rem akan aktif
bila dilakukan dua atau tiga kali injakan, rem tertarik ke salah satu sisi
pada saat dilakukan pengereman dan penginjakan pedal rem terasa
berat.

b. Perencanaan penambahan alat bantu boster rem dilakukan dengan
tujuan untuk mengurangi gaya penginjakan pedal rem. Dalam
menentukan boster rem dan komponen yang cocok untuk Mitsubishi
Colt T 120 yaitu dengan menggunakan boster rem dan silinder utama
milik  Mitsubishi L 300 dengan komponen pelengkapnya adalah
selang vacuum, katup satu arah (one way valve), pipa rem, nipple

manifold, minyak rem.
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2. Proses modifikasi sistem rem dengan melakukan perbaikan sistem rem
kemudian melakukan modifikasi. Proses modifikasi sistem rem adalah
sebagi berikut:

a. Proses modifikasi tinjauan perbaikan sistem rem dilakukan dengan
mengganti komponen yang rusak yaitu mengganti komponen silinder
roda pada roda belakang serta mengganti pipa rem fleksibel pada roda
depan bagian kiri. Setelah itu melakukan pembledingan dan penyetelan
sistem rem.

b. Proses modifikasi sistem rem tinjauan penambahan alat bantu boster
rem dengan menempatakan boster rem di bawah dash board dan roda
kemudi. Dudukan tempat boster rem menggunakan dudukan silinder
utama dan sudah tersedia lubang dudukan sebagai tempat boster rem.
Setelah boster dipasang di mobil kemudian memasang komponen
lainnya seperti selang vacuum, katup satu arah (one way valve), pipa
rem, nipple manifold, minyak rem.

3. Sistem rem dapat beroprasi dengan baik dan dalam segi kenyamana dalam
penginjakan pedal rem menjadi lebih ringan setelah dilakukan modifikasi.
Hal ini dibuktikan dengan terpenuhinya syarat dan indikator pengujian.

1) Kemampuan mobil untuk tetap lurus tanpa membanting ke salah
satu sisi saat melakukan pengereman.

2) Rem dapat aktif dalam satu kali injkan pedal rem.

3) Mobil Mitsubishi Colt T 120 mampu berhenti pada jarak yng lebih

pendek di banding data awal sebelum dilakukan modifikasi.
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Pengereman dengan melakukan gaya penginjakan pedal sebesar 10
kg pada kecepetan (v) 30 km/jam jarak pengeremannya adalah

2,5 meter lebih pendek dari data awal yaitu 4 meter.

B. Keterbatasan
Dalam pelakasanaan modifikasi sistem rem pada mobil Mitsubishi Colt T
tahun 1977 ini mempunyai beberapa keterbatasan yaitu keterbatasan biaya dan
waktu, terdapat komponen sistem rem yang belum bisa diganti serta ada

komponen yang berkarat karena kurangnya perawatan.

C. Saran
Berdasarkan keterbatasan yang telah dijelaskan diatas saran yang dapat
diberikan yaitu untuk menghindari kerusakan yang tidak diinginkan maka
harus dilakukan perawatan secara teratur supaya sistem rem dalam kondisi

yang baik.
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