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Abstrak 

 
Salah satu persyaratan kelayakan rem yang digunakan oleh kereta api adalah terpenuhinya batas 
koefisien gesek yang ditentukan. Penentuan besaran koefisien gesek ini dilakukan melalui uji gesek 
yang berupa pin on disc test yang mengikuti ASTM D3702-94.  Hal yang perlu mendapat perhatian 
khusus dalam perancangan pin on disk test ini adalah error yang terjadi akibat adanya momen 
karena adanya lengan gaya gesek terhadap sensor pembaca regangan. Semakin kecil lengan gaya 
yang terjadi akan semakin kecil error yang timbul akibat pengaruh superposisi momen. Pada pin on 
disk test yang lama lengan gaya yang terjadi adalah sebeser 4,5 cm sedangkan alat pin on disk yang 
telah dimodifikasi lengan gaya yang timbul adalah 1 cm sehingga ada perbaikan pengaruh error 
lengan gaya.  Hal lain yang diperbaharui dari alat pin on disk test in adalah otomatisasi sistem 
pembacaan data dengan bantuan software LabView sehingga proses recording data dapat dilakukan 
dengan mudah.  
 
 Kata kunci : pin, disk, test, momen, lengan, gaya, error 
 

Pendahuluan 
 Blok rem adalah salah satu bagian terpenting dari suatu sistem pengereman kereta api. Blok rem 
merupakan bahan habis pakai yang memerlukan penggantian secara rutin. Jika dibandingkan blok rem metalik, blok 
rem komposit memiliki kelebihan antara lain: (1) lima kali lebih ringan, sehingga lebih mudah dipasang, (2) umur 
pemakaian lima kali lebih tahan lama, (3) tingkat keausan lebih rendah, dan (4) perbandingan harga dan umur 
pemakaian yang lebih baik[Triono A. dkk].  
 Produk rem komposit impor dirasakan kurang cocok untuk sistem kereta api dan kondisi rel di Indonesia. 
Hal tersebut terlihat dari berbagai kegagalan pada roda yang menggunakan blok rem komposit impor. Koefisien 
gesek blok rem komposit impor dinilai terlalu tinggi dan memiliki karakteristik thermal yang kurang baik. Hal ini 
dapat menimbulkan kegagalan berupa thermal crack halus pada roda[Fauzan]. 
 

 
Gambar 1. Blok Rem Kereta Api 

  Untuk itu agar produk impor dapat digantikan oleh produk lokal, perlu dilakukan penelitian yang 
mendalam mengenai koefisien gesek pada blok rem komposit agar dapat memenuhi standar yang ditetapkan oleh 
PT. Kereta Api Indonesia (PT. KAI). 
 Pada penelitian ini akan dilakukan modifikasi alat uji gesek blok rem komposit. Uji gesek yang digunakan 
pada penelitian ini berupa pin on disk test yang memenuhi standar ASTM D3702-94. 
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Koefisien gesek 
 Ilustrasi yang menggambarkan bagaimana gesekan yang terjadi pada roda dan rel kereta api dapat dilihat 
pada gambar 2 dan 3 sebagai berikut[Triono A. dkk]. 

 
Gambar 2. Beban pada roda dan rel 

 

 
 

Gambar 3. Diagram benda bebas roda saat skidding 
 
Hubungan antara gesek roda dan rem serta gaya gesek antara roda dan rel dapat dilihat pada persamaan (1) berikut 
ini, 

srbrakeshoe NF µµ <2            
(1) 

 dengan, 
Fshoe  = gaya tekan pada blok rem pada full-brake    (pcyl = 2,8 kg/cm2) 
µbrake  = koefisien gesek antara rem dengan roda 
Nr = Gaya normal oleh rel terhadap roda   (=Wcoach / 8) 
µs  = koefisien gesek statik antara roda dengan rel 

 
Spesimen Uji 
 Spesimen yang digunakan adalah sampel yang diambil dari blok rem komposit kereta api. Blok rem 
komposit tersebut mengikuti standar yang telah ditetapkan. dengan spesifkasi yang memenuhi standar kelayakan 
pemakaian. Standar tersebut memiliki batasan sifat-sifat mekanis yang harus dimiliki oleh sebuah rem komposit. 
 Posisi pengambilan dipilih pada bagian permukaan karena bagian ini yang bersentuhan langsung dengan 
roda kereta api. Kemudian sampel dibuat berbentuk persegi panjang dengan ukuran 25,4mm x 25,4mm x 
10mm[SOP]. 
 

   
(a) (b) (c) 

Gambar 4. Posisi pengambilan sampel dan ukuran sampel. 
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Uji Gesek 
 Prinsip pengujian gesek adalah dengan menangkap gaya gesek yang terjadi antara sampel uji dengan 
piringan yang berputar. Pada uji gesek yang belum dimodifikasi, gaya gesek yang terjadi akan diteruskan ke pin 
penekan sampel dan selanjutnya diteruskan ke lengan penekan timbangan. Angka yang tertera pada timbangan 
merupakan representasi dari gaya gesek yang terjadi. Untuk memudahkan pembacaan data, gaya yang sebelumnya 
dibaca oleh timbangan diubah menjadi otomatis melalui pembacaan strain gauge oleh sistem data akusisi. Sistem 
pembacaan ini dipermudah dengan adanya perangkat lunak LabView. Dengan menggunakan program LabView, 
data yang semula berupa voltase dikonversi menjadi gaya. Data yang dihasilkan dari program LabView ini 
selanjutnya dapat diolah menjadi grafik menggunakan program Exel ataupun Matlab. 
 
 

 

Gambar 5. Alat uji gesek sebelum dimodifikasi 
 

 

Gambar 6. Skema pembacaan data alat uji gesek sebelum dimodifikasi 

Dari gambar 5 dan gambar 6 terlihat bahwa terjadi momen gaya yang cukup besar pada lengan penerus 
gaya gesek. Hal ini dikarenakan terjadi lengan gaya sebesar 4,5 cm saat gaya gesek diteruskan ke timbangan. Pada 
gambar 5 terlihat ada kenaikan lengan akibat momen sehingga timbul ketidaklurusan antara lengan penekan dan 
permukaan timbangan.  
 Untuk mengurangi error akibat momen tersebut dilakukanlah perubahan pada sistem penekanan serta 
sistem pembacaan strain gauge. Strain gauge dipasang tidak jauh dari sampel serta dipasang baut sebagai penerus 
gaya gesek. Lengan gaya yang sebelumnya sebesar 4,5 cm diubah menjadi lebih dekat yaitu sebesar 1 cm. Berikut 
gambar yang memperlihatkan perubahan tersebut. 
 

 

Gambar 7. Alat uji gesek yang sudah dimodifikasi 
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Gambar 8. Skema alat uji gesek yang sudah dimodifikasi 

Hasil dan Diskusi 
 Proses pembacaan data pada alat uji gesek sebelum dimodifikasi untuk pengambilan data pada waktu yang 
singkat tidak menimbulkan masalah. Masalah akan timbul ketika proses pengambilan dilakukan untuk jangka waktu 
yang lama pembacaan data semakin menurun dan cenderung hilang. Hal ini dikarenakan timbangan yang digunakan 
tidak dirancang untuk beban lama melainkan beban singkat. Sehingga ketika menerima beban dalam jangka waktu 
yang cukup lama, beberapa komponen pembacaan data serta dudukan timbangan yang terbuat dari plastik akan 
terdeformasi sehingga pengaruh penekanan dari gaya gesek menjadi hilang. Dengan pergantian sistem pembacaan 
strain gauge, proses pembacaan data menjadi lebih stabil. Hal ini dikarenakan tidak adanya komponen plastik yang 
terdapat pada sistem pembacaan yang baru. Dudukan load cell pun dibuat lebih rigid agar keterulangan pembacaan 
dapat berlangsung dengan baik. 

 

Gambar 9. Kalibrasi Load Cell Uji Gesek 

 

  

 ( Sebelum modifikasi )  ( Setelah modifikasi ) 

Gambar 10. Kalibrasi Load Cell alat uji gesek sebelum dan setelah modifikasi 

 
Dari gambar 10 terlihat bahwa pembacaan load cell pada alat uji gesek yang belum dimodifikasi tidak 

stabil sedangkan pada alat uji yang sudah dimodifikasi lebih stabil. Hal ini disebabkan pengaruh histerisis pada 
komponen plastik yang tedapat pada alat uji gesek yang belum dimodifikasi. 

Proses pembacaan data dilakukan dengan menggunakan program LabView yang selanjutnya diolah ke 
dalam Exel ataupun MatLab. Berikut contoh-contoh pembacaan data yang dilakukan. 
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Gambar 11. Contoh pengolahan data koefisien gesek 
 
Selain mencatat gaya gesek yang terjadi, dalam penelitian ini juga dilakukan pengaruh temperatur  yang terjadi. 
 

 

Gambar 12. Contoh pengolahan data temperatur 
 
Kesimpulan 

1. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan disimpulkan bahwa perbaikan pada sistem pembacaan strain 
gauge mempengaruhi kestabilan pembacaan data pada alat uji gesek blok rem komposit kereta api.  

2. Pengurangan lengan gaya dari 4,5 cm menjadi 1 cm memperbaiki pengaruh error akibat timbulnya momen 
gaya ketika gaya gesek dipindahkan ke load cell strain gauge. 

3. Program LabView sangat membantu dalam proses pembacaan data pengujian. Pembacaan dapat dilakukan 
secara otomatis dan dapat diolah lebih lanjut ke dalam bentuk Exel ataupun Matlab 
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