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Abstract. Braking performance is an important aspect of motorcycle safety because it relates to the vehicle’s
ability to reduce speed and stop properly. In a hydraulic disc brake system, braking is influenced by mechanical
and hydraulic factors, especially disc brake diameter and master cylinder pressure. Disc brake diameter
determines the effective braking radius, while master cylinder pressure generates hydraulic pressure that is
transmitted to the caliper. This study aims to analyze the effect of disc brake diameter and master cylinder pressure
variations on the braking distance and braking time of a 110 cc motorcycle. This research used a quantitative
experimental method with a Honda Revo Injection 110 cc motorcycle as the test object. The disc brake diameter
variations were 190 mm, 220 mm, and 260 mm, while the master cylinder pressures were 2 bar, 4 bar, and 6 bar.
Each treatment combination was tested three times at an initial speed of 40 km/h on a dry and flat asphalt road.
Braking distance was obtained from front wheel rotation data recorded by a magnetic digital counter, while
braking time was determined from video recordings. The data were analyzed using Two-Way ANOVA and
response optimization. The results showed that increasing disc brake diameter and master cylinder pressure
reduced braking distance and braking time. The best combination was obtained at a 260 mm disc brake diameter
and 6 bar master cylinder pressure, producing a braking distance of 12.8 m and a braking time of 2.3 s.

Keywords: Braking Distance; Braking Performance; Braking Time; Disc Brake Diameter;, Master Cylinder
Pressure.

Abstrak. Performa pengereman merupakan aspek penting dalam keselamatan sepeda motor karena berkaitan
dengan kemampuan kendaraan untuk menurunkan kecepatan hingga berhenti. Pada sistem rem cakram hidrolik,
proses pengereman dipengaruhi oleh faktor mekanis dan hidrolik, terutama diameter disc brake dan tekanan
master silinder. Diameter disc brake menentukan jari-jari efektif pengereman, sedangkan tekanan master silinder
menghasilkan tekanan hidrolik yang diteruskan menuju kaliper. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh
variasi diameter disc brake dan tekanan master silinder terhadap jarak serta waktu pengereman sepeda motor 110
cc. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen kuantitatif dengan objek sepeda motor Honda Revo Injeksi
110 cc. Variasi diameter disc brake yang digunakan adalah 190 mm, 220 mm, dan 260 mm, sedangkan tekanan
master silinder divariasikan pada 2 bar, 4 bar, dan 6 bar. Setiap kombinasi perlakuan diuji tiga kali pada kecepatan
awal 40 km/jam di jalan aspal kering dan datar. Jarak pengereman diperoleh dari jumlah putaran roda depan
melalui magnetic digital counter, sedangkan waktu pengereman ditentukan dari rekaman video. Data dianalisis
menggunakan Two-Way ANOVA dan optimasi respons. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan
diameter disc brake dan tekanan master silinder menurunkan jarak serta waktu pengereman. Kombinasi terbaik
diperoleh pada diameter 260 mm dan tekanan 6 bar, dengan jarak 12,8 m dan waktu 2,3 s.

Kata kunci: Diameter Disc Brake; Jarak Pengereman; Performa Pengereman; Tekanan Master Silinder; Waktu
Pengereman.

1. LATAR BELAKANG

Sepeda motor menjadi salah satu kendaraan yang banyak digunakan karena biaya
operasionalnya relatif rendah, konsumsi bahan bakar efisien, dan mampu menunjang mobilitas
pada berbagai kondisi jalan. Tingginya penggunaan sepeda motor perlu diimbangi dengan
sistem pengereman yang mampu bekerja secara stabil. Sistem pengereman berfungsi
mengurangi kecepatan, menghentikan kendaraan, serta menjaga kendali kendaraan saat proses

perlambatan berlangsung. Apabila sistem rem tidak bekerja optimal, risiko kecelakaan dapat
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meningkat, terutama pada kondisi lalu lintas padat atau saat pengendara harus melakukan
pengereman mendadak (Mike, 2024; Mauludi et al. 2021).

Diameter disc brake berhubungan dengan besar jari-jari efektif pengereman. Diameter
yang lebih besar dapat meningkatkan lengan momen sehingga torsi pengereman yang
dihasilkan menjadi lebih tinggi. Dengan torsi pengereman yang lebih besar, roda mengalami
perlambatan lebih cepat dan kendaraan membutuhkan jarak berhenti yang lebih pendek. Selain
faktor mekanis, tekanan master silinder juga berperan dalam menentukan gaya tekan kampas
rem terhadap piringan cakram. Tekanan yang lebih tinggi akan meningkatkan gaya jepit
kampas rem, sehingga gaya gesek pengereman bertambah. Hal ini sejalan dengan Akbar et al.
(2025), Fadholi et al. (2022), dan Zatmika et al. (2023) yang menyatakan bahwa variasi
diameter piringan cakram dapat memengaruhi jarak dan waktu pengereman kendaraan.

Tekanan master silinder berpengaruh terhadap efektivitas pengereman karena
menentukan besar tekanan hidrolik yang diteruskan ke kaliper. Tekanan yang lebih tinggi
meningkatkan gaya jepit kampas rem pada piringan cakram, sehingga gaya gesek pengereman
bertambah dan jarak pengereman menjadi lebih pendek. Hal ini sejalan dengan Inusantara &
Purwoko, (2025) serta Saputra et al. (2025), yang menyatakan bahwa gaya pada sistem rem
memengaruhi jarak pengereman.

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas pengaruh diameter cakram, tekanan
hidrolik, serta komponen rem terhadap performa pengereman. Namun, pengujian yang
menggabungkan variasi diameter disc brake dan tekanan master silinder dalam satu rancangan
eksperimen pada sepeda motor 110 cc masih perlu dikaji lebih lanjut. Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh kedua faktor tersebut terhadap jarak dan
waktu pengereman serta menentukan kombinasi perlakuan yang menghasilkan performa

pengereman paling efektif.

2. KAJIAN TEORITIS

Sistem pengereman merupakan mekanisme yang digunakan untuk mengubah energi
gerak kendaraan menjadi energi panas melalui proses gesekan. Pada sepeda motor, sistem ini
berperan dalam mengurangi kecepatan, menghentikan kendaraan, dan menjaga kestabilan saat
berkendara. Kemampuan sistem rem dalam menghasilkan gaya gesek yang cukup akan
menentukan efektivitas pengereman, terutama pada saat kendaraan bergerak dengan kecepatan
tertentu (Rosyid et al., 2025; Laksita & Wijayanta, 2025).

Pada sepeda motor rem cakram banyak digunakan karena respons pengereman yang baik,

konstruksi terbuka, dan pelepasan panas yang lebih stabil dibandingkan rem tromol (Lapisa et

179 | MARS - VOLUME. 4, NOMOR. 3 JUNI 2026



e-ISSN: 3031-8742; p-ISSN: 3031-8750, Hal. 178-187

al., 2022). Oleh karena itu, rem cakram penting dikaji, terutama pada aspek diameter piringan
cakram, tekanan hidrolik, jarak pengereman, dan waktu pengereman. (Alfarizy et al. 2022;
Banuaji, 2021; Mulyana & Setiawan, 2023).

Rem cakram hidrolik bekerja berdasarkan prinsip tekanan fluida. Ketika tuas rem
ditekan, master silinder membangkitkan tekanan pada minyak rem. Tekanan tersebut kemudian
dialirkan melalui selang rem menuju kaliper. Piston kaliper terdorong dan menekan kampas
rem ke permukaan piringan cakram. Besar gaya pengereman dipengaruhi oleh tekanan hidrolik,
luas penampang piston, koefisien gesek kampas, dan jari-jari efektif cakram (Haerudin et al.,
2022; Alfian., 2022). Diameter disc brake berkaitan dengan torsi pengereman karena semakin
besar diameter cakram, semakin besar pula jari-jari efektif yang terbentuk. Kondisi ini
membuat torsi pengereman menjadi lebih besar apabila gaya pengereman yang diberikan relatif
sama (Mulyana & Setiawan., 2023):

F,=mxa
Keterangan: F, :Gaya pengereman (N)
m  : Berat total (Kg)
a :Perlambatan (/g 2)

Torsi pengereman adalah kemampuan gaya pengereman dalam memperlambat putaran
roda. Besarnya torsi dipengaruhi oleh gaya pengereman dan jari-jari efektif disc brake.
Semakin besar gaya pengereman dan diameter disc brake, semakin besar torsi yang dihasilkan,
sehingga roda mengalami perlambatan lebih cepat dan jarak serta waktu pengereman menjadi
lebih rendah.Torsi pengereman dapat dihitung dengan persamaan berikut (Mulyana &
Setiawan., 2023):

Droda
2

T:Fbx

Keterangan: T : Torsi pengereman (N.m)
Fy : Gaya pengereman (N)

Droda : Jari-jari efektif roda (m)
2

Penelitian (Akbar et al. 2025; Fadholi et al. 2022; Zatmika et al. 2023) menunjukkan
bahwa tekanan master silinder juga berperan dalam sistem pengereman hidrolik karena tekanan
yang lebih tinggi dapat meningkatkan gaya dorong piston kaliper. Hal ini sejalan dengan
Inusantara & Purwoko, (2025) serta Saputra et al. (2025), yang menyatakan bahwa
pembebanan pada sistem rem dapat memengaruhi gaya gesek dan jarak pengereman. Performa

rem juga dipengaruhi oleh faktor lain, seperti jumlah alur kampas, karakteristik kampas rem,
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desain disc brake, dan variasi lubang piringan cakram (Bimantoro & Darmanto, 2022;
Rachman et al., 2024; Maulana et al., 2021; Prima & Guntur, 2022; Wahyudi et al., 2018).
Berdasarkan kajian tersebut, penelitian ini menempatkan diameter disc brake sebagai faktor
mekanis dan tekanan master silinder sebagai faktor hidrolik yang diduga memengaruhi

peforma pengereman.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan pendekatan eksperimen kuantitatif untuk menguji pengaruh
perubahan diameter disc brake dan tekanan master silinder terhadap performa pengereman.
Pendekatan eksperimen dipilih karena penelitian memberikan perlakuan langsung pada sistem
pengereman melalui variasi ukuran cakram dan tekanan hidrolik. Data yang diperoleh berupa
nilai numerik, sehingga dianalisis menggunakan metode statistik. Metode ini sejalan dengan
(Lapisa et al., 2022) dan (Randy & Wijayanta, 2025), yang juga menguji performa pengereman
sepeda motor secara eksperimental. Objek penelitian ini adalah sepeda motor Honda Revo FI
110 cc dengan sistem rem cakram hidrolik pada roda depan.

Objek yang digunakan dalam penelitian ini adalah sepeda motor Honda Revo Injeksi 110
cc dengan sistem rem cakram hidrolik pada roda depan. Faktor pertama adalah diameter disc
brake dengan tiga variasi, yaitu 190 mm, 220 mm, dan 260 mm. Faktor kedua adalah tekanan
master silinder dengan tiga variasi, yaitu 2 bar, 4 bar, dan 6 bar. Variabel respons yang diamati
meliputi jarak pengereman dan waktu pengereman.

Pengujian dilakukan pada kecepatan awal 40 km/jam dengan kondisi jalan aspal kering
dan datar. Kondisi ban, tekanan angin ban, dan sistem pengereman dibuat tetap agar hasil
pengujian tidak dipengaruhi oleh faktor luar. Setiap kombinasi perlakuan diuji sebanyak tiga
kali untuk memperoleh data yang lebih stabil. Instrumen yang digunakan terdiri dari pressure
gauge, magnetic digital counter, kamera, Microsoft Excel, dan Minitab.

Jarak pengereman dihitung berdasarkan jumlah putaran roda depan yang terbaca pada
magnetic digital counter, sedangkan waktu pengereman diperoleh dari durasi sejak tuas rem
ditekan hingga kendaraan berhenti. untuk mengetahui pengaruh diameter disc brake, tekanan
master silinder, dan interaksi keduanya terhadap jarak serta waktu pengereman. Selanjutnya,
response optimization digunakan untuk menentukan kombinasi perlakuan terbaik berdasarkan

jarak dan waktu pengereman minimum serta nilai desirability tertinggi.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Jarak dan Waktu Pengereman

Tabel 1. Rata-Rata Jarak dan Waktu Pengereman.

L Rata-rata jarak Rata-rata waktu
Kombinasi
pengereman (m) pengereman (s)
Disc Brake Diameter 190 tekanan 2 bar 48 8,64
Disc Brake Diameter 190 tekanan 4 bar 433 7,79
Disc Brake Diameter 190 tekanan 6 bar 25 4.5
Disc Brake Diameter 220 tekanan 2 bar 35,6 6,41
Disc Brake Diameter 220 tekanan 4 bar 26,3 4,73
Disc Brake Diameter 220 tekanan 6 bar 19,3 3,47
Disc Brake Diameter 260 tekanan 2 bar 26,9 4,84
Disc Brake Diameter 260 tekanan 4 bar 21 3,78
Disc Brake Diameter 260 tekanan 6 bar 12,8 2,3

Berdasarkan Tabel 1, jarak dan waktu pengereman terbesar terjadi pada diameter disc
brake 190 mm dengan tekanan 2 bar, yaitu 48,0 m dan 8,64 s. Hasil terendah diperoleh pada
diameter disc brake 260 mm dengan tekanan 6 bar, yaitu 12,8 m dan 2,30 s. Hal ini
menunjukkan bahwa peningkatan diameter disc brake dan tekanan master silinder dapat

meningkatkan efektivitas pengereman.

Pengaruh Tekanan Master Silinder terhadap Jarak Pengereman
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Gambar 1. Grafik pengaruh tekanan terhadap jarak pengereman.

Pengaruh Tekanan Master Silinder terhadap waktu Pengereman
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Gambar 2. Grafik pengaruh tekanan terhadap waktu pengereman.
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Pengaruh Diameter Disc Brake dan Tekanan Master Silinder Terhadap Jarak dan
Waktu Pengereman

Diameter disc brake dan tekanan master silinder berpengaruh terhadap jarak serta
waktu pengereman. Pada sistem rem cakram hidrolik, tekanan dari master silinder diteruskan
menuju kaliper untuk menekan kampas rem ke permukaan disc brake. Hubungan tekanan dan
gaya tekan dapat ditulis:

F=PXxA
Keterangan:
F = gaya tekan piston kaliper (N)
P = tekanan hidrolik (N/m?)
A = luas penampang piston kaliper (m?)

Karena kampas rem menjepit disc brake dari dua sisi, maka gaya gesek pengereman
dapat ditulis:

Fr=puX2XPXxXA
Keterangan:
Fr = gaya gesek pengereman (N)
u = koefisien gesek kampas rem dan disc brake

Semakin besar tekanan master silinder, maka gaya tekan kampas rem semakin besar.
Akibatnya, gaya gesek pengereman meningkat dan kendaraan lebih cepat berhenti.

Selain itu, diameter disc brake memengaruhi torsi pengereman. Hubungannya dapat ditulis:
T=FXxr

Keterangan:

T = torsi pengereman (N.m)

Fr = gaya gesek pengereman (N)

r = jari-jari efektif disc brake (m)

Semakin besar diameter disc brake, maka jari-jari efektif semakin besar. Hal ini
membuat torsi pengereman meningkat, sehingga roda mengalami perlambatan lebih besar.
Dengan demikian, peningkatan tekanan master silinder dan diameter disc brake dapat
memperpendek jarak serta waktu pengereman.

Hasil Analisis Two-Way ANOVA

Analisis digunakan untuk mengetahui pengaruh diameter disc brake, tekanan master

silinder, dan interaksi keduanya terhadap jarak serta waktu pengereman. Pengujian dilakukan

pada taraf signifikansi 5%, dengan kriteria P-Value < 0,05 menunjukkan pengaruh signifikan.
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Analysis of Variance

Source DF Adjss AdjMS F-Value P-Value
Model & 318000 395000 191,58 0,000
Linear 4 303221 758053 367,66 0,000
disc brake 2 158324 792620 38442 0,000
tekanan master silinder 2 144697 723485 35089 0,000
2-Way Interactions 4 12779 31948 1549 0,000
dizc brake*tekanan master silinder 4 12779 31,948 1549 0,000

—_
L]

Error
Total

37,11 2,062
319712

-
on

Gambar 3. Hasil ANOVA terhadap jarak pengereman.

Analysis of Variance

Source DF AdjSs AdjMS F-Value P-Value
Model & 102486 128108 190,51 0,000
Linear 4 93357 245882 365,67 0,000
disc brake 2 51429 257143 38240 0,000
tekanan master silinder 2 46928 234sd1 34894 0,000
2-Way Interactions 4 4129 10324 15,35 0,000
disc brake*tekanan master silinder 4 4129 1,0324 15,35 0,000
Errar 18 1210 00672
Total 26 103,697

Gambar 4. Hasil ANOVA terhadap waktu pengereman.

Berdasarkan gambar 3 dan gambar 4, hasil ANOVA menunjukkan bahwa diameter disc
brake, tekanan master silinder, dan interaksi keduanya berpengaruh signifikan terhadap jarak
dan waktu pengereman, karena seluruh nilai P-Value sebesar 0,000 atau lebih kecil dari 0,05.
Pada jarak pengereman, faktor paling dominan adalah diameter disc brake dengan F-Value
384,42, diikuti tekanan master silinder dengan F-Value 350,89. Pola serupa terjadi pada waktu
pengereman, dengan F-Value diameter disc brake 382,40 dan tekanan master silinder 348,94.
Interaksi kedua faktor juga signifikan, sehingga perubahan diameter disc brake dan tekanan
master silinder secara bersama-sama memengaruhi performa pengereman.

Hasil Optimasi Respon

Optimasi respon dilakukan untuk menentukan kombinasi diameter disc brake dan
tekanan master silinder yang menghasilkan jarak serta waktu pengereman minimum. Hasil
response optimization menunjukkan kombinasi optimum pada diameter disc brake 260 mm
dan tekanan 6 bar, dengan prediksi jarak pengereman 12,8667 m dan waktu pengereman 2,3133
s. Nilai Composite Desirability sebesar 0,9846 menunjukkan bahwa kombinasi tersebut

memiliki kesesuaian tinggi terhadap tujuan optimasi.
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Solution disc brake silinder Fit Fit Desirability
1 260 ] 231333 128067 0,084552

Gambar 5. Hasil Optimasi Respon.

Berdasarkan gambar 6, kombinasi diameter disc brake 260 mm dan tekanan master
silinder 6 bar menjadi kombinasi terbaik untuk menghasilkan pengereman paling efektif. Nilai
prediksi optimasi mendekati hasil pengujian aktual, yaitu jarak pengereman 12,8 m dan waktu
pengereman 2,3 s. Hal ini menunjukkan bahwa hasil optimasi dapat digunakan sebagai dasar

rekomendasi konfigurasi pengereman yang lebih efektif pada sepeda motor 110 cc.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, variasi diameter disc brake memberikan pengaruh
signifikan terhadap jarak dan waktu pengereman. Diameter cakram yang lebih besar
menghasilkan jari-jari efektif yang lebih panjang sehingga torsi pengereman meningkat.
Kondisi ini membuat kendaraan mengalami perlambatan lebih cepat dan membutuhkan
jarak berhenti yang lebih pendek.

Tekanan master silinder juga berpengaruh signifikan terhadap performa
pengereman. Peningkatan tekanan master silinder menyebabkan tekanan hidrolik menuju
kaliper semakin besar, sehingga gaya tekan kampas rem terhadap piringan cakram
meningkat. Gaya tekan yang lebih besar menghasilkan gaya gesek pengereman yang lebih
tinggi dan mempercepat proses berhentinya kendaraan.

Interaksi antara diameter disc brake dan tekanan master silinder terbukti
berpengaruh terhadap jarak dan waktu pengereman. Kombinasi terbaik diperoleh pada
diameter disc brake 260 mm dengan tekanan master silinder 6 bar. Kombinasi tersebut
menghasilkan jarak pengereman 12,8 m dan waktu pengereman 2,3 s. Dengan demikian,
peningkatan diameter disc brake dan tekanan master silinder yang tepat dapat meningkatkan
efektivitas pengereman sepeda motor 110 cc.

Saran

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan variasi kecepatan awal yang berbeda agar
pengaruh diameter disc brake dan tekanan master silinder dapat diketahui pada kondisi
pengereman yang lebih beragam. Pengujian dapat dikembangkan pada kondisi jalan yang

berbeda, seperti jalan basah, menurun, atau permukaan tidak rata, agar hasil penelitian lebih
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mendekati kondisi penggunaan nyata. Pengujian sebaiknya dilakukan pada beberapa jenis
sepeda motor agar hasil penelitian memiliki cakupan yang lebih luas dan dapat

dibandingkan dengan karakteristik kendaraan lain.
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