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ABSTRAK 
 

 Kendaraan taktis Komodo merupakan kendaraan taktis bermesin diesel NEF N40 dengan 4 buah 

silinder segaris DOHC 16 valve common rail dengan Turbocharger after cooled. Kendaraan taktis komodo 

dilengkapi dengan persenjataan utama rudal Mistral. Jalan yang dilewati saat melaksanakan tugas pokok 
sering melewati tanjakan dan turunan yang mengakibatkan sistem pengereman menjadi lemah dan sering 

terjadi kecelakaan. Hal tersebut mengakibatkan kerugian material maupun personil. Untuk menghindari hal 

tersebut diperlukan sistem pengereman yang mampu menahan berat dan torsi roda rantis komodo yang 
besar. Tujuan dari penelitian ini ialah untuk mengetahui prinsip-prinsip perancangan kerja dari rangkaian 

hidrolik hydropneumatic brake system serta untuk mengetahui tekanan fluida pada rangkaian hidrolik 

hydropneumatic brake system. 

 Pada rancang bangun ini, penulis membuat alat peraga pembelajaran praktek atau trainer 
hydropneumatic brake system yang bertujuan untuk bisa lebih memahami tentang sistem pengereman 

hydropneumatic brake system. Karena pada rantis Komodo dengan berat 7,8 ton yang telah diproduksi oleh 

PT. Pindad dengan menggunakan sistem pengereman hydropneumatic, maka penulis merencanakan dan 
menentukan master silinder atas, master silinder roda dan caliper yang di pakai pada hydropneumatic brake 

system agar sesuai dengan berat dan spesifikasi kendaraan taktis komodo khususnya pada sistem 

hidroliknya. Kanvas rem tetap ditekan menggunakan minyak rem dengan cara udara bertekanan dari tangki 

udara kemudian di salurkan ke master rem yang diatur oleh foot brake valve. Dari foot brake valve ini 
terdapat katup yang mengatur udara bertekanan untuk menghindari terjadinya penguncian pada kendaraan 

taktis komodo. 

Kata kunci : Kendaraan taktis Komodo, Hydropneumatic brake system, Hidrolik. 

 

ABSTRACT 

 The Komodo tactical vehicle is a NEF N40 diesel engine vehicle with 4 cylinders in line 

DOHC16-valve common rail with Turbocharger after cooled. The Komodo tactical vehicle equipped the 

Mistral missile. The passed road while carrying out the main task often passes off-roads resulting in a weak 
braking system and make accidents. This makes in material and personnel losses. So the braking system is 

needed to withstand the weight and torque of the large Komodo tactical vehicle wheels. The purpose of this 

research is to determine the working design principles of the hydropneumatic brake system as well as to 

determine the fluid pressure in the hydraulic hydropneumatic brake system. 
 In this design, the author makes a teaching tool for practicing or hydropneumatic brake system 

trainers to understand the hydropneumatic brake system. Because the 7,8 ton Komodo tactical vehicle has 

been produced by PT. Pindad using the hydropneumatic braking system, the author plans and determines 
the upper master cylinder, the wheel master cylinder and the caliper used in the hydropneumatic brake 

system to match the weight and specifications of the Komodo tactical vehicle, especially in its hydraulic 

system. The brake canvas is still pressed using brake fluid with pressurized-air from the air tank then 
transmitted to the brake master is set by the foot brake valve. From the foot brake valve, a valve regulates 

pressurized-air to avoid locking on Komodo tactical vehicles. 

Keywords: Komodo tactical vehicles, Hydropneumatic brake system, Hydraulic. 

 

 

 

 



 

 

 
 

1. PENDAHULUAN 

 1.1 Latar Belakang 

 Fakta di lapangan pada kendaraan berat 
seperti pada truk besar, dan kendaraan taktis TNI 

AD seperti kendaraan komodo buatan PT Pindad 

dengan berat 7,8 ton sistem pengeremannya jika 

hanya memakai sistem rem hidrolik pasti tidak 
akan mampu menahan berat baik pada berat 

kendaraan itu sendiri dan jika membawa beban 

tempur atau beban yang lainnya. Sementara pada 
rem pneumatic gaya yang di transfer melaui 

udara terbatas dan tidak maksimal, selain itu 

sering terjadi pengembunan sehingga daya yang 

dihasilkan tidak maksimal dan juga sering terjadi 
kebocoran. Untuk mendapatkan sistem 

pengereman maksimal yaitu dengan 

mengabungkan dua sistem rem yaitu system rem 
hydropneumatic brake system. Agar kendaraan 

truk besar dan kendaraan taktis khususnya mobil 

komodo dengan berat 7,8 ton menghasilkan 
tekanan/cengkeraman pada silinder roda lebih 

kuat, sehingga pengereman sesuai dengan jarak 

yang di harapkan dan pengereman lebih 

sempurna. Dari permasalahan tersebut maka 
penulis bermaksud untuk membuat RANCANG 

BANGUN RANGKAIAN  HIDROLIK PADA 

HYDROPNEUMATIC BRAKE SYSTEM.  

 

 

2. MAKSUD DAN TUJUAN 

 2.1 Maksud. Dalam penulisan ini penulis 

membuat alat peraga atau trainer dan 
mempelajari tentang cara kerja hydropneumatic 

brake system sehingga prajurit TNI AD dapat 

dengan mudah mempelajari salah satu jenis 
sistem rem pada kendaraan taktis komodo milik 

TNI AD. 

 2.2 Tujuan yang ingin didapatkan adalah 

untuk mengetahui prinsip-prinsip perancangan 
kerja dari hydropneumatic brake system 

rangkaian hidrolik serta untuk mengetahui 

tekanan fluida pada rangkaian hidrolik 
hydropneumatic brake system. 

 

 

3. RUMUSAN MASALAH 

 Bagaimana rangkaian hidrolik pada 
sistem rem hydrophneumatic brake system dapat 

bekerja dengan baik. 

 3.1 Menghitung energi kinetik total pada 

kendaraan Komodo dengan kecepatan 80 km/jm 

pada ke empat roda. 

 3.2 Menghitung tekanan minyak rem 

yang di butuhkan. 

 3.3 Merencanakan dimensi master 

silinder roda bawah pada roda belakang. 

 3.4 Perencanaan pegas pengembali pada 
kanvas rem tromol. 

 3.5  Merencanakan dimensi master 

silinder/Caliper roda bawah pada roda depan. 

 3.6  Pemilihan pipa hidrolik. 
 3.7  Merencanakan master silinder 

atas/Booster rem. 

 
 

Gambar 1. Circuit Hydropneumatic brake system 

(Sumber. Manual book mitsubishi, hal 87) 
 

 

4. MANFAAT PENELITIAN 

 4.1 Agar penulis dapat mengaplikasikan 

materi kuliah yang didapat selama kuliah tentang 
sistem hidrolik dan kontruksi ranpurtis. 

 4.2 Agar mempermudah mempelajari 

salah satu jenis rem pada kendaraan TNI AD. 
 

 

 

5. TINJAUAN PUSTAKA 

 Pemilihan komponen rem hidrolik pada 

hydropneumatic brake system sangat penting 

peranannya terhadap kemampuan kerja pada saat 
komponen rem hidrolik di guanakan 

menghentikan laju kendaraan komodo. Untuk 

mengetahui komponen-komponen yang akan 
digunakan harus dihitung secara detail dan 

terperinci terhadap beban kendaraan tersebut. 

Maka perlu dilakukan perhitungan-perhitungan 

yang didukung oleh landasan teori yang sesuai 
sehingga dilakukan perhitungan secara teoritis 

dengan data - data yang ada dan didapatkan hasil 

yang memenuhi syarat. 
 

 5.1 Torsi Roda 

Torsi roda adalah tenaga roda untuk 

menggerakkan, menarik atau mengerem suatu 

kendaraan. Satuan untuk torsi di internasional 
adalah feet/lbs, feet-pounds atau Newtonmeter 

(Nm). Torsi dihasilkan dari jarak dan kekuatan 

dan untuk menghitungnya dengan mengkalikan 

gaya kendaraan saat terjadi pengereman dengan 



 

 

 
 

jari-jari roda kendaraan, kemudian di kalikan 

dengan koefisisen gesek ban. Untuk mencari torsi 

roda terlebih dahulu mencari jarak pengereman 
kemudian gaya rem roda (Fran). Kemampuan 

sistem rem dapat ditentukan berdasarkan panjang 

jarak yang dicapai mulai pengereman bekerja 

sampai kendaraan berhenti. Proses pengereman 
adalah dari saat pengemudi menginjak pedal rem, 

hingga terjadi perlambatan atau kendaraan 

berhenti sampai pedal rem dilepas lagi. Dimana 

jarak pengereman dapat di hitung dengan rumus : 

 S =   

Dimana : 

V = Kecepatan kendaraan (m/det). 

S = Jarak pengereman (m). 

g = Gravitasi ( 9,81 m/de ). 

e = Efisiensi (0,7). 
(Sumber : Sularso,1979: 88). 

Kemudian untuk mencari gaya rem roda 

(Fran) apabila energi kecepatan mengalami 

perlambatan hingga kecepatan nol sama dengan 

kerja rem ke empat roda maka dapat dihitung 

dengan persamaan sebagai berikut : 

   

Dimana : 

W = Berat kendaraan (kgf). 

V = Kecepatan kendaraan (m/det). 

S = Jarak pengereman (m). 

g = Gravitasi ( 9,81 m/de ). 

d = Diameter drum tromol (m). 

D = Diameter roda (m). 

4 = Jumlah roda 

(Sumber : Sularso,1979: 86) 

Maka untuk mencari torsi roda adalah 

sebgai berikut : 

Ttr    

Dimana : 

Tr = Torsi Roda (Nm). 

Fran = Gaya rem roda (N). 

rd = Jari-jari roda (m). 

μb = Koefisisen gesek ban (0,9) 

(Sumber : R.S. Khurmi, 1980 : 83) 

 

Tekanan minyak rem yang dibutuhkan 

untuk menekan sepatu rem dapat dihitung dengan 

rumus turunan dari  rumus torsi sebagai berikut : 
P1 = 

 

Dimana :  

P1 = Tekanan minyak rem (N/m2). 

Tr = Torsi roda (Nm). 

µ = Koefisien gesek (0,4). 

c = Lebar kanvas rem. 

r² = Jari-jari kanvas rem (m). 

ɵ1 = Sudut engsel dan ujung kanvas 

                rem  (25). 

ɵ2 = Sudut kanvas rem (125).  

(Sumber : R.S. Khurmi,1980: 916). 

 

 

Gambar 2. Gaya yang bekerja pada rem tromol 

(Sumber : R.S. Khurmi,1980 : 916) 

 

 

Keterangan : 

l = Jarak engsel dan silinder roda 

(m). 

Q1 = Momen engsel kiri (N/m). 

Q2 = Momen engsel kanan(N/m). 

S1 = Kanvas kiri. 

S2 = Kanvas kanan. 

 

 5.2 Silinder roda 

 Bagian besar silinder roda adalah piston, 

piston cup, pegas dan silinder body. Silinder roda 
adalah komponen yang mendorong sepatu rem 

dengan tekanan hidrolik dari master silinder ke 

sepatu rem dan mengakibatkan gesekan antara 
kanvas rem yang menempel di sepatu rem dan 

tromol, sehingga kendaraan akan berhenti. 



 

 

 
 

 

Gambar 3. Bagian silinder roda 
(Sumber : Toyota, 1961 : 4-16) 

 

 
Keterangan : 

1. Compresion speering 

2. Piston cup. 
3. Piston. 

4. Bleeder plug. 

 

Cara kerja silinder roda : 

 Bagian kanan hidrolik menekan piston 

cup, maka piston akan tertekan kearah luar 

dikarenakan ujung yang lain dari piston ini 

berhubungan dengan sepatu rem, maka sepatu 
rem akan tertekan keluar sehingga dapat 

menekan tromol rem. Jika tekanan pedal rem 

dilepaskan, piston akan kembali keposisi semula 
karena adanya tekanan pegas pada sepatu rem. 

Pada tiap-tiap silinder roda dilengkapi dengan 

sebuah baut pembuang angin (bleeder plug) yang 

berfungsi untuk membuang angin yang berada 

pada sistem saluran minyak rem.  

Dari rumus tekanan hidrolik yang 

perlukan pada luas penampang master silinder 

bawah dengan persamaan sebagai berikut : 

 

  Asr =     

Untuk menghitung dimensi silinder roda 

bawah dengan rumus sebagai berikut : 

 

 

2sr srA  =   . D
4

π

 
 Maka, 

 

2 Asr
sr     

4

D


=

 
 Dimana : 

Dsr = Diameter silinder roda (m) 

Asr = Luas penampang silinder roda 
   bawah (m2) 

P1 = Tekanan minyak rem (N/m2) 

Tr = Torsi Roda (Nm) 
(sumber : Sularso,1979 : 87) 

 

 5.3 Pegas pengembali 

Pada perencanaan ini pegas yang 
direncanakan merupakan pegas yang 

menghubungkan antara rem sepatu bawah dan 

atas yang di hubungkan dengan pegas tarik. dari 
pegas tekan. Rumus untuk menentukan pegas 

adalah sebagai berikut : 

 

Sut =   

(Sumber : J . E Sigley, 2001 : 10 ) 

Persamaan pendekatan antara kekuatan 

menyerah dan kekuatan akhir dalam 
Tarik, didapat :  

 

Sy = 0,75 . Sut 

(Sumber : J . E Sigley, 2001 : 12 ) 
Dengan menggunakan teori energy 

distorsi , didapat :  

Ssy = 0,577 . Sy 
(Sumber : J . E Sigley, 2001 : 12 ) 

Indeks pegas adalah :  

C  =   

(Sumber : J . E Sigley, 2001 : 3 ) 
Maka factor perkalian tegangan geser 

adalah: 

Ks = 1 +  

(Sumber : J . E Sigley, 2001 : 3 ) 
 Sehingga F max didapat dengan 

menggantikan tegangan geser dengan kekuatan 

mengalah puntir, didapat :  
 

Fmax =  

 

 (Sumber : J . E Sigley, 2001 : 13 ) 

Dimana : 
 

Sut = Kekuatan pegas (Mpa) 

A = Konstanta titik potong pegas  
d = Diamater kawat (mm) 

D = Diamater pegas (mm) 

m = Kemiringan garis pada pegas 

(0,192) 
Sy = Persamaan kekuatan menyerah 

dan              

kekuatan Akhir (Mpa) 
Ssy = kekuatan menyerah puntiran 

(Mpa) 

C = Indeks pegas 

Ks = Faktor perkalian tegangan 
geser. 

 Fmax = Gaya tarik maksimal pegas (N) 

 



 

 

 
 

  
Gambar 4. Pegas tarik (Sumber : J . E 

Sigley 2001 : 7) 

 

 5.4 Rem cakram  

 Rem cakram banyak digunakan di 
samping penggunaan rem tromol karena mudah 

perawatannya dan mudah melepas panas saat 

pengereman. Cakram rem di pasang pada poros 
roda yang dapat berputar di antara kanvas rem. 

Saat pengereman maka tekanan hidrolik dari 

silinder maser rem akan menekan piston, dan 
piston mendorong kanvas rem untuk menekan 

cakram sehingga terjadi gesekan dan 

pengereman. 

 
  

  
 

Gambar 5. Disc Brake Circuit System. 
(Sumber. Manual book mitsubishi, hal 87) 

 

Keterangan : 

1.     Compresso       7.   Master cylinder. 

2.     Tangki udara    8.    Pipa hidrolik.  

3.     Pipa udara.        9. Caliper. 

4.Foot brake valve.10.  Disc/cakram.  

5.    Booster rem      11.   Kanvas rem. 

6.    Reservoir. 

 

 

Gambar 6. Gaya-gaya Bekerja Pada Rem Cakram 

 

(Sumber : Ir Sularso MSME etc, 1987 : 

91) 

Keterangan : 

Fa = Gaya rem pada sisi cakaram 

                (N). 

Rm   = Jari-jari pusat cakra dengan 

pusat 

                kanvas (m). 
R1 = Jari-jari dalam kanvas (m). 

R2 = Jari-jari cakram (m) 

 

 Sehingga gaya pengereman cakram (Fck) 
dapat di hitung dengan persamaan sebgai 

berikut : 

Tr = kv.Fck.K1.rm 

Dimana, 

K1 =  [1-   

Maka, 

Fck =   

(Sumber : Sularso, 1979: 91) 

Mencari luas penampang dengan 
persamaan sebagai berikut : 

Ack =   

(Sumber : Prof. Emeritus, Sears 

Zemansky, 1994, Fisika Universitas 1, 
Jakarta, Hal 297) 

Mencari diameter piston cakram dengan 

persamaan berikut : 

Dck
2 =    

(Sumber : Sularso, 1979: 87) 

Keterangan : 
Fck = Gaya tekan silinder roda (N) 

Ack = Luas penampang piston 

cakram (m2) 

P1 = Tekanan minyak rem (N/m2) 
Dck = Diameter piston cakram (m) 

rck = Jari-jari cakram (m) 

K1 = Keausan lapisan cakram (25°) 
Tr = Torsi roda (Nm) 

 

 5.5 Jenis Pipa Hidrolik 

Sistem hidrolik mempunyai dua jenis 

pipa yang digunakan, pemilihan pipa hidrolik 

tergantung dari kontruksi dan tempat yang akan 

digunakan pada sistem hidrolik tersebut. Jenis 

pipa dalam sistem hidrolik yaitu : 

  5.5.1 Pipa kaku. Pipa baja 

berlapis (galvanis) adalah paling banyak 

digunakan pada instalasi pipa hidrolik 

terutama pada sistem yang bertekanan 
tinggi dan statis. Pipa baja ini dapat 



 

 

 
 

dibengkokkan manjadi beberapa bentuk 

belokan. Tekanan sistem dan ukuran pipa 

sangat menentukan. Penggunaan pipa 
yang berukuran terlalu kecil, aliran 

terbatas dan timbul panas, dan akhirnya 

akan mengakibatkan rugi-rugi tenaga. 

Sedangkan pemakaian pipa yang terlalu 
besar menjadi tidak praktis dan boros. 

  5.5.2 Pipa fleksibel.Pipa  

fleksibel yang digunakan pada sistem 
hidrolik terbuat dari bahan-bahan lapisan 

elestomerik, fiber dan anyaman atau 

tenunan kawat. Pipa fleksibel mempunyai 

berbagai ukuran dan batas-batas tekanan, 
lapisan pipa fleksibel bagian paling 

dalam harus cocok dengan fluida yang 

dialirkan. Perencanaan jenis dan ukuran 
pipa hidrolik  pada rangkaian hidrolik 

hydropneumatic brake system yang 

diperlukan dapat dilihat dari tabel 
pemilihan pipa hidrolik.  

 

 

Gambar 7. Pipa Hidrolik 

(Sumber : Drs Sugi Hartono, 1988 : 4-14) 
 

  

 5.6 Booster rem/master cylinder 

  Suatu komponen pada sistem 

rem hydropneumatic yang berfungsi untuk 

membantu pengemudi dalam memperingan 

pijakan pedal rem pada saat pengereman. Prinsip 
kerja dari booster rem adalah ketika pedal rem di 

foot brake di injak udara akan masuk ke booster 

rem. Cara kerja nya dan fungsi dari booster rem 
untuk mengubah gerak pedal rem dari tekanan 

pneumatic ke dalam tekanan hidraulik. Makin 

banyak tekanan udara yang menekan maka 

tekanan yang menekan booster rem makin besar 
yang kemudian menekan master silinder. 

Sehingga besarnya gaya yang terjadi untuk 

menekan master silinder dapat dicari dengan 
perhitungan sebagai berikut :  

 

 (N/m2) 

Dimana : 

Fms = Gaya yang menekan booter 

rem (N) 

P  = Tekanan minyak rem (N/m2) 

 Ams = Luas penampang master 

silinder (m2) 

(Sumber : Prof.Emiritus, Sears 
Zemansky, 1997 : 297) 

 Prinsip kerja booster rem. Bila pedal rem 

ditekan maka katup udara mulai 

membuka sehingga udara luar masuk 
keruangan A. Perbedaan tekanan di 

ruang A dan B sekarang terjadi dan 

diafragma bergerak ke kanan melawan 
tegangan pegas pembalik. Pada saat itu 

juga piston hidrolik di master silinder 

bergerak sehingga menimbulkan tekanan 

hidrolik dan tekanan selanjutnya 
ditransfer ke pipa-pipa rem. 

 

 

 
Gambar 8. Booster Rem Dalam Keadaan 

Bekerja (Sumber : Toyota Step 2). 
 

Keterangan : 

1. Katup udara. 

2. Katup satu arah vakum. 
3. Hidrolik silinder. 

4. Dari intake manifold. 

5. Arah menuju silinder roda. 
 5.7 Variabel yang direncanakan 

  Variabel yang digunakan pada 

penelitian ini ada dua yaitu variabel bebas dan 

variabel terikat. 
 

  5.7.1 Variabel bebas 

(independent variable). Yaitu variabel 
yang bebas ditentukan oleh peneliti 

sebelum melakukan penelitian. Dalam 

penelitian ini, variabpel bebas yang 
digunakan adalah kecepatan kendaraan. 

  5.7.2 Variabel terikat (dependent 

variable). Yaitu variabel yang besarnya 

tidak dapat ditentukan oleh peneliti, 
tetapi besarnya tergantung pada variabel 

bebasnya. Penelitian ini memiliki 

variabel terikat yang meliputi: 
1) Gaya roda/torsi roda. 

2) Gaya fluida yang 

menekan silinder roda. 
 

Data teknik kendaraan taktis Komodo. 

a. Berat kendaraan (W): 7800 Kgf 



 

 

 
 

b. Diameter roda (D : 95 cm 

      c. Dimensi 

    1) Panjang : 630 cm 
    2) Lebar  : 219 cm 

    3) Tinggi  : 210 cm 

d. Tipe  : 4 x 4 WD 

e. Kecepatan kendaraan : 80 Km/jam 
f.  Ukuran Ban : 9.00 x 20.8 

g. Diameter roda : 95 cm 

h. Diameter tromol : 40 cm 
i. Jarak engsel dan sumbu tromol : 13 cm 

k. Lebar kanvas (c) : 5 cm 

l. Jari-jari tromol (rtr) : 40 cm 

m.Jarak engsel, sumbu master bawah (B)               
: 13,5 cm 

n. Diameter cakram : 26 cm 

 

Gambar 9. Rantis Komodo Mistral 

(Sumber : Photo Doc.P.T Pindad, Bandung) 

Gambar 10. Perencanaan trainer 
hydropneumatic brake system 

 
6. DIAGRAM ALIR. 

 

7. Perhitungan  Torsi Roda. 

 Untuk menghitung torsi roda terlebih 

dahulu menghitung gaya kendaraan yang harus 

digunakan sampai kendaraan berhenti pada 

kecepatan 80 km/jam dapat dihitung dengan 

persamaan sebagai berikut : 

Dimana : 

S =  

  =   

=  

S = 35,95 m. 

 
Sehingga persamaan gaya yang 

harus digunakan sampai kendaraan 

berhenti. 

Fran =  

=  

=  

=  

=  

Fran = 3241,87 Kgf  

8. TORSI RODA (Tr). 

Gambar 11. Roda Rantis Komodo 
(Sumber : Photo Doc.P.T Pindad, Bandung 

 

Ttot = Fran . rd . µ 
  = 3241,87 Kgf. 0,47 m . 0,9 

  = 1371,31 Nm.  

  

Tekanan  ( P)  minyak rem yang 
dibutuhkan pada tiap - tiap roda. 

P =   



 

 

 
 

  =  

  =   

  = 827288,22 N/m2  

9.  Diameter  Silinder 

 Tekanan minyak rem yang diperlukan 

untuk menekan silinder roda  sebesar 413644,16  

N/m2, maka direncanakan dimensi tromol, 
sehingga gaya silinder roda (F1 dan F2) dapat 

dihitung dengan persamaan sebagai berikut :  

 

Gambar 12. Rem tromol (Sumber : Photo 
Doc. Bengkel Pulesari, Malang) 

 

F1 . L = Mn – Mf ,    F2 . L= Mn + Mf 
Dimana : 

9.1 Geometri angka 

 001 =   =   =  0,1111 m. 

ɵ1 =     = 25 .   = 0,436 rad. 

ɵ 2 =   = 125.   = 2,18 rad. 

9.2 Momen normal kanvas rem. 

  Mn =  ½ . P1 . c . r . 001. 

  [(ɵ2 - ɵ1)+ 0,5 (sin 2 . ɵ1 – sin 2. 
ɵ2)] =  ½ . 827288,22 N/m². 0,07 m . 0,20 

m . 

     0,1111m[(2,18 -0,436)+0,5(0,76 

-(0,93)] =  5791,509 N . 1,038827 m 

 =  6015,32 Nm. 
 

  Mf = µ . P1 . c . r. [r (cos ɵ1- ɵ2) 

+ (cos2.ɵ2–cos 2.ɵ1)] = 0,4 . 

 827288,22N/m2 .0,05m . 0,15 m 

[0,15m(cos25º - cos125º) +   (cos50º 

- cos250º) = 4632,81  N/m2. (0,294m) 

+ (-0,02736) = 1235,31  Nm. 

 

Jadi gaya untuk menekan sepatu rem F1  

dan F2 dapat dihitung dengan persamaan 

sebagai berikut: 
 

F1 . L  = Mn – Mf 

F1 . 0,2 m = 6015,86 Nm – 1235,31 

Nm 

F1 =  

  = 23902,76 N. 
 

F2 . L  = Mn + Mf 

F2 . 0,2 m = 6015,86 Nm + 

1235,31 Nm 

F2 =  

  = 36255,95 N. 

 

  Ftot = 23902,76 N+ 

36255,95 N 
  = 60158,67 N 

 

 Maka diambil gaya yang paling besar 
(F2), sehingga luas penampang silinder roda 

bawah bagian roda belakang adalah : 

 

Asr =     

  =   

  =  0,004m2.  

.  

Menghitung diameter silinder roda 
bawah, bagian roda belakang 

Asr =   . Dsr 
2 

Dsr 
2 =   

  =      

  =  0,005 m2              

Dsr = 0,08 m. 

Jadi diameter silinder roda pada rem 

tromol sebesar 0,08 m Kemudian di bagi 

2 menjadi 0,4 m. 
 

10. Perencanaan pegas penarik 

Perencanaan pegas penarik kanvas 
tromol dapat di ketahui dengan perhitungan, 

dengan perencanakan pegas penariknya sebagai 

berikut : 



 

 

 
 

Gambar 13. Dimensi Pegas  

(Sumber : Gambar teknik manual) 

 
 

Tabel 1. Konstanta untuk memperkirakan 

kekuatan tarik dari baja pegas 

 

 
 

d (diameter kawat) = 3 cm 
D (diameter pegas) = (21-1) = 20 mm 

A   = 1750 Mpa (Tabel B) 

M   = 0,192 (Tabel B)  
Sehinnga perencanaan pegas dapat di 

hitung dengan perhitungan : 

Sut =  

  =  

    =  

Sut = 1531 Mpa 

 

Persamaan pendekatan antara kekuatan 

menyerah dan kekuatan akhir dalam 
tarik, di dapat 

 

Sy = 0,75 . Sut 

  = 0,75 . 1531 Mpa 

Sy = 1148,9 Mpa  

 
Dengan mengguankan teori energi 

distorsi, di dapat : 

 

Ssy = 0,577 . Sy 

  = 0,577 . 1148,9 Mpa 

Ssy = 662,94 Mpa 

 
Indeks pegas adalah : 

C  =   

  =   

C = 6,6 mm 
 

Maka faktor perkalian tegangan geser 

adalah: 

Ks = 1 +  

  = 1 +  

Ks = 1,07 mm 

 

Sehingga Fmax didapat dengan 
menggantikan tegangan geser dengan kekuatan 

mengalah puntir, di dapat : 

Fmax =  

 =  

 =  

 = 326,77 N 

 
Besar gaya yang di perlukan untuk 

menimbulkan tegangan puntir pada ujung 

centelan, adalah : 
 

rm =  

  =  

rm = 5 mm 

 

ri =  

  = 5 .  

ri  = 3,5 mm 

maka, 

K   

  =  

  = 1,42 mm 

Jadi, 

Fmax =  

  =   

  =  

  = 245,89 N 

 
 Tegangan normal pada centelan di 

peroleh dari gaya untuk menimbulkan tegangan 

normal yang mencapai kekuatan mengalah : 

rm =  

  =  



 

 

 
 

rm = 10 mm 

ri =  

  = 10 .  

ri = 8,5 mm 

 

maka, 

K   

  =  

  = 1,17 mm 

 

Dengan memasukan 𝛕 = Sy dan harga-

harga yang di ketahui dalam persamaan : 

 

𝛕 =     

 662,94 (Mpa) = 

 

662,94 (Mpa) =  

   = 5,471 N 
 

 

10. Perencanaan dimensi cakram. 
 

10.1 Direncanakan diameter cakram 

(Dck) 0,44 m, (Rm) 0,185 m, (R1) 0,15 m, (ⱷ) 25°. 

 

Gambar14. Dimensi Cakram. 

(Sumber : Gambar Teknik Manual) 
 

 Sehingga gaya pengereman cakram (Fck) 

dapat di hitung dengan persamaan 

sebagai berikut : 

Tr Tr = μkv . Fck . K1. rm 

Dimana, 

K1 =  [ 1-  

  =   [ 1-  

  =   [ 1-  

  =   [ 1- 0,24  

  = 1,34 . 0,76 

  = 1,02 

Maka, 

Fck =  

  =   

  =   

  =    18186,48 N 

 

 10.2 Luas penampang piston/caliper. 

 Ack =  

 =  

 = 0,021 m2 

 

 10.3 Diameter piston/caliper cakram 

dengan persamaan berikut : 

 Ack =  . Dck
2 

Maka, 

 Dck
2 =   

 =  

 =  

 = 0,02 m2 

 Dck = 0,1 m. 
 

Jadi diameter piston pada master silinder 

bawah pada rem cakram adalah 0,1 m maka, 
Pada kendaraan komodo memiliki berat 7,8 ton 

dan memiliki torsi yang besar sehingga pada rem 

cakramnya setiap roda memakai disc/cakram 

dengan 2 buah piston/caliper, agar daya 
pengereman pada disc/cakram lebih maksimal 

dan sempurna maka setiap diameter cakram 0,05 

m. 
 

11. Pipa Hidrolik. 



 

 

 
 

 Pada sistem hidrolik pada sistem rem pipa 

hidrolik rata-rata menggunakan pipa kaku dari 

baja, dimana pada sistem rem yang bersifat 
bertekanan tinggi dan statis, fluida cair/minyak 

rem darii reservoir mengalir ke master silinder 

rem atas dan memenuhi pipa hidrolik, kemudian 

minyak rem yang menekan piston yang berada di 
dalam master silinder bawah menekan kanvas 

rem baik pada sistem rem cakram dan tromol. 

Dengan diameter pada master silinder 3 
mm maka pemilihan pipanya dengan diameter 

luar 4 mm dan tebal dinding pipa 1 mm dengan 

bahan baja karena selain kuat menahan tekanan 

413644,16 N/m2 yang bersifat statis, pipa baja ini 
juga tahan terhadap panas yang ditimbulkan 

karena adanya gesekan pada kanvas rem dengan 

tromol maupun disc/piringan cakram. 
 

Tabel 2. Pemilihan pada pipa hidrolik. 

 
12. Diameter  master   

 Silinder atas Tekanan minyak rem yang 
dibutuhkan master silinder bawah dan master 

silinder atas dianggap sama, pada mobil atau 

kendaraan pada umum yang memakai sistem 
hidrolik hanya memakai satu silinder master atas, 

tetapi hydropneumatic brake system setiap dua 

roda depan dan dua belakang masing-masing 

memakai satu master silinder atas. 
 

 12.1 Perencanaan dimensi master silinder 

rem atas pada rem tromol dengan persamaan 

sebagai berikut : 

 Pms   =    (N/m2). 

 Luas penampang master silinder atas. 

 Ams   =    (m2). 

          =  

            =  0,019 m2 

 

 Diameter master rem 

 Diameter master rem silinder atas. 

 Dms
2 =   

 =  

 =  

 = 0,02 m2 

   Dck = 0,1 m. 

 
 

 12.2 Perencanaan dimensi master silinder 

rem atas pada rem cakram dengan persamaan 

sebagai berikut : 

 Pms =    (N/m2). 

 Luas penampang master silinder atas. 

 Ams =    (m2). 

           =  

            = 0,009 m2 

 

 Diameter piston master rem atas. 

 Dms
2 =   

  =  

 =  

 =  

 = 0,010 m2 

  Dck = 0,1 m. 

 
 

13. KESIMPULAN.   

 Dari hasil perhitungan perencanaan 
rangkaian hidrolik pada kendaraan taktis komodo 

buatan P.T Pindad dimana memakai 

hydropneumatic brake system, perhitungan 

adalah sebagai berikut : 
 

13.1 Energi kinetik total kendaraan taktis 

komodo dengan kecepatan 80 km/jam = 3241,96 
Kgf 

13.2 Tekanan minyak rem yang dibutuhkan  

= 827288,22 N/m2 

13.3 Dimensi master silinder bawah pada rem 

tromol roda belakang. 

 1) Luas penampang silinder roda =  

 0,004 m2 



 

 

 
 

 2) Diameter piston rem = 0,04 m 

13.4 Dimensi master silinder bawah/caliper 

pada rem cakram roda depan. 
 1)Luas penampang silinder 

 roda/caliper  = 0,021 m2 

 2) Diameter piston rem = 0,05 m 

13.5 Diameter pipa dalam 0,03 m dengan 
ketebalan pipa 0,01 m dari baja. 

13.6 Dimensi master silinder atas pada rem 

tromol roda belakang. 
 1) Luas penampang silinder roda

 = 0,019 m2 

 2) Diameter piston rem = 0,1 m 

 13.7 Dimensi master silinder atas pada rem 
 cakram roda depan. 

  1) Luas penampang silinder roda = 0,009 

  m2 
  2) Diameter piston rem = 0,1 m 

 

14. SARAN.  

Dari hasil perhitungan rangkaian hidrolik 

hydropneumatic brake system pada kendaraan 

taktis komodo yang sebenarnya pada master 

silinder atas masih menggunakan diameter 0,03 
m sehingga kurang mampu mengerem dengan 

berat kendaraan komodo 7800 kg dengan 

kecepatan 80km/jam. Jika memang tetap 
memakai master silinder atas diameter 0,03 m 

maka di tambah dengan exshaust brake system 

agar lebih aman digunakan untuk pengereman 
dan menghentikan kendaraan komodo. 
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