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ABSTRACT	
	

Generally, the braking system on (large)  vehicles  consist of  a  service  brake  system 
and a parking brake system. The service brake system is the primary braking system 
to slow down or stop the car. A parking brake system is a system to keep the bus from 
moving in parking conditions. The service brake  system  consists  of  at  least  three 
types: the hydraulic braking system, the AOH (Air Over Hydraulic) braking system, 
and the air/pneumatic braking system. On the UI conversion electric bus, theexisting 
braking system of the bus is hydraulic or AOH. In AOH, the air is used as apilot to 
activate the hydraulic brake system's actuator. Changing the  main  driving  engine 
(diesel) into an electric motor is necessary to analyze and redesign the parking brake 
system. The main requirement of this parking brake is that if compressed air fails/is 
empty/closed, the parking brake system works (normally  closed).  Therefore,  the 
primary demand for this parking brake is that it can work even if the compressed air 
runs out or there is a leak in the hydraulic system. With this design, the parking brake 
system's problem on a convertible electric bus with anair-over  hydraulic  braking 
platform can be overcome. One alternative technique is tomove the brake  drum  and 
brake shoes for the parking brake to the  differential  side  if the  existing  bus 
transmission is no longer used or if the conversion bus uses an electric motor system 
directly to the propeller shaft of the differential. The design ofthe pneumatic parking 
brake system has been successfully simulated with software. Keywords: bus parking 
brake, AOH parking brake, electric bus, bus braking system  

 
PENDAHULUAN	

	
Pengereman pada kendaraan menjadi salah 
satu hal yang sangat penting untuk menjamin 
keselamatan kendaraan serta penumpang. Pada 
kendaraan konvensional yang dikonversi 
menjadi kendaran listrik, diperlukan 
perencanaan yang matang untuk merancang 
ulang system pengereman. Pada kendaraan 
kecil konvensional, gaya   tambahan 
pengereman berasal dari udara vakum yang 
dihasilkan dari putaran mesin atau tekanan 
balik exhaust manifold. Sedangkan pada 
kendaraan listrik, udara vakum didapatkan dari 
pompa vakum elektrik(Prasetya et al., 2020). 

 
Pada kendaraan besar seperti bis, system 
pengereman ini setidaknya ada tiga jenis, 
tergantung dari bobot  bis("Rem  Utama  Bus 
Dan Truk : Tiga Macam," 2020; Siregar et al., 
2021). Yang pertama adalah system hidrolik 
murni (gambar 1), dimana sistemnya hampir 

 

 
 

sama dengan pengereman kendaraan kecil. 
Sistem ini berada pada bis ukuran sedang 
hingga kecil, dengan bobot antara 5 sampai 
dengan 10 ton. 

 

GAMBAR	1.	Pengereman	Hidrolik	
	

Sistem yang kedua adalah system  hidrolik 
yang dibantu udara bertekanan (gambar 2). 
Sistem ini disebut AOH (Air Over 
Hydraulic)(Wang, Hu, Li, & Wang, 2004). 
Pada system ini, udara menjadi pilot untuk 
menekan batang hidrolik rem. Sistem ini 
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biasanya digunakan oleh bis dengan bobot 10 
hingga 24 ton. 

 
 
 
 
 
 
 
 

GAMBAR	2.	Sistem	Pengereman	AOH	
	

Sistem yang ketiga adalah pengereman dengan 
udara bertekanan (gambar 3). Pada sistem ini 
tidak ada lagi fluida pengereman. Seluruh roda 
menggunakan silinder penematik yang 
langsung menjadi actuator untuk 
memperlambat atau menghentikan laju bis. 
Sistem ini biasanya digunakan untuk bis 
dengan kapasitas di atas 24 ton. 

 

 
GAMBAR	3.	Sistem	Pengereman	Udara	

	
Sistem utama pengereman atau service brake 
dipastikan dilengkapi dengan system parking 
brake. Pada kendaran kecil, parking brake 
menggunakan sistem tarikan sling (wire rope). 
Pada bis dengan system AOH, parking brake 
diletakkan pada propeller shaft antara transmisi 
dengan diferensial. Dengan demikian adabrake 
drum kelima pada kendaraan tersebut. 
Sedangkan pada bis dengan udara bertekanan 
murni, parking brake tetap dengan 
menggunakan system rem yang ada di masing- 
masing roda. 

 
Syarat dari parking brake tersebut adalah dapat 
aktif walaupun udara bertekanan habis, rusak, 
atau ada kebocoran pada system 
hidrolik(Siregar et al., 2020). Hal ini 
dimungkinkan diantaranya karena parking 
brake menganut system normally closed. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Pada bis listrik konversi UI, mesin diesel dan 
transmisi diganti dengan motor listrik yang 
langsung dihubungkan ke propeller shaft 
hingga ke diferensial. Peletakan sepatu rem 
parkir yang sebelumnya di transmisi, harus 
dipindahkan ke sisi motor atau diferensial. 
Karena motor listrik merupakan komponen 
utama dan bertegangan tinggi, maka 
pemindahan ke diferensial menjadi alternative 
yang sangat baik. Selain itu karena adanya 
perubahan bobot kendaraan maka kekuatan 
pengereman harus direncanakan ulang. 

 
 

METODA	PERANCANGAN	

	
Tahapan rancangan diawali dengan penentuan 
system pilot parking brake. Terdapat dua 
alternative yaitu mekanis dengan sling (wire 
rope) dan pneumatic. Sistem yang dipilih 
adalah parking brake dengan udara bertekanan. 

Kemudian dilanjutkan dengan perancangan 
system mekanik. Setelah itu  system  mekanik 
dan pneumatic dianalisa untuk mengetahui 
kinerjanya. 

Parameter-parameter yang harus dianalisa 
antara lain : 

1. Bobot kendaraan saat penuh 
2. Sudut tanjakan maksimum 
3. Gaya guling (Rolling force) 
4. Rasio diferensial 
5. Dimensi-dimensi penting pada brake 

drum 
6. Gaya gesek brake drum dengan brake 

shoe 
7. Momen atau torsi pada camlock 
8. Gaya pegas pada silinder dan batang 

engkol camlock 
9. Dimensi silinder pneumatic 
10. Gaya dan tekanan silinder 

 
 

SISTEM	PNEUMATIK	 PARKING	BRAKE	

	
Sistem pneumatic dipilih karena menjadi yang 
paling memungkinkan untuk digunakan. Pada 
system  ini, parking brake berfungsi saat tidak 
ada udara bertekanan masuk ke system. 
Rancangan ini disengaja dengan pertimbangan 
safety. 
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GAMBAR	4.	Parking	Brake	pada	Posisi	Terkunci	
	

Pada kondisi gambar 4, parking brake bekerja. 
Tekanan pegas pada batang camlock dan 
silinder mempertahankan brake shoe menekan 
brake drum. 

 

 
GAMBAR	5.	Parking	Brake	pada	Posisi	Bebas	

	
Pada kondisi gambar 5, parking brake bebas. 
Tekanan udara pada silinder menahan  gaya 
pegas sehingga propeller shaft tidak terkunci. 
Sistem ini sekaligus menjadi syarat atau 
indicator bahwa jika udara bertekanan hilang, 
dengan alasan keselamatan kendaraan tidak 
dapat digunakan. 

 
 

ANALISIS	GAYA	

	
1. Gaya yang terjadi karena berat bis 

 
Pada saat bis berhenti di jalan datar horizontal, 
untuk menggerakkannya dibutuhkan gaya yang 
lebih besar dari hambatan gulingnya 
(Rrl)(Sumarsono, Heryana, Adhitya, & Siregar, 
2021). Untuk menganalisisnya digunakan 
persamaan 1, dimana frl  = koefisien guling, m 
=  massa  bis,  dan  g  =  percepatan  gravitasi. 

Sedangkan jika bis berada di jalan yang 
memiliki kemiringan (slope) sebesar θ, maka 
bobot kendaraan juga harus diperhitungkan 
sesuai dengan persamaan 2. 

 

 
GAMBAR	6.	Gaya	saat	parking	brake	

	
	

                                                        (1) 

  (2) 
 

Dengan asumsi frl = 0.012, m = 10.000 kg, dan 
sudut tanjakan 15o, maka gaya parking brake 
harus lebih besar dari 31833 N. 

 
2. Torsi pada propeller shaft 

 
Karena sistem parking brake menggunakan 
brake drum kelima di propeller  shaft  maka 
harus diketahui rasio roda gigi differential. 
Momen yang tejadi pada poros roda dapat 
diketahui dari hasil kali gaya kendaraan parkir 
dengan radius ban. Asumsi diameter  ban  bis 
type 12 00R20 adalah 1122 mm. Dari hasil 
perhitungan, momen pada poros roda adalah 
17.858 Nm. Jika rasio differential 1:4 maka 
momen puntir yang harus ditahan pada poros 
input adalah 4465 Nm (gambar 7). 

 

GAMBAR	7.	Poros	input	differential	
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3. Gaya pengereman 
 

Dari momen torsi poros  input  sebesar  4465 
Nm, dengan diameter dalam drum 419 mm 
(gambar 8)("BRAKE DRUM REPL 
FRUEHAUF PROPAR," 2020), maka gaya 
pengereman pada brake shoes adalah sebesar 
10656 N. Dengan asumsi koefisien gesek brake 
shoes 0.19(Sumiyanto, Abdunnaser, & Fajri, 
2019), maka gaya normalnya adalah 56080 N. 

 

GAMBAR	8.	Dimensi-dimensi	pada	drum	
	

Dari gaya normal 56080 N, dicari gaya cam 
pengunci. Gaya terbesar cam adalah saat akan 
berputar dari posisi TMB ke  TMA.  Momen 
yang terjadi akibat gaya normal pengereman 
adalah 23498 Nm. 

Dari nilai momen tersebut dapat diketahui gaya 
yang harus diberikan oleh camlock. Besar 
momen akibat gaya pengeraman sama besar 
dengan momen yang terjadi pada poros 
camlock. Gaya yang terjadi pada lengan ungkit 
(leveler) parking brake (gambar 9), dengan 
rancangan panjang leveler 150 mm, adalah 
sebesar 15665 N. 

 
4. Gaya pada rod silinder 

 
Gaya yang terjadi pada leveler digunakan 
untuk mengetahui gaya pegas (coil) dan gaya 
tekanan silinder piston. Jika langkah pegas 
adalah 80 mm, maka dengan persamaan pegas, 
diketahui koefisien pegas yang diperlukan 
adalah 196 N/mm. 

Sedangkan tekanan yang dibutuhkan pada 
silinder, dengan rancangan diameter dalam 
silinder 200 mm, adalah sebesar 0.499 bar atau 
499 kPa. Jika ditambahkan dengan safety 
factor 1.5, maka tekanan yang diperlukan 
sekitar 600 kPa. Dengan tekanan udara sistem 
pengereman antara 552 kPa  sampai  dengan 
1000 kPa maka sistem disimpulkan cukup kuat. 

 
KESIMPULAN	

	
Dari hasil analisis secara teoritis, rancangan 
sistem parking brake cukup kuat untuk 
menahan beban pengereman. 

Rancangan system pneumatic dan mekanis 
dapat diteruskan untuk proses manufaktur dan 
diimplementasikan pada bis listrik dengan 
basis AOH. Pada penelitian selanjutnya, 
system parking brake dapat diteliti dan 
dirancang untuk penempatan di motor  listrik 
atau transmisi baru lainnya. 
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GAMBAR	9.	Parking	Brake	pada	Posisi	Bebas	
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