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ABSTRACT 

A Brake system is a tool that slows down or stops a vehicle. It is also used for safety purposes to 

prevent a vehicle from moving while parking. They can convert mechanical energy into heat through 

the friction between brake pads and the rotor heat. In transportation, analyzing the heat generated 

by the brakes is important to evaluate and enhance braking system performance. In this study, 

simulations using Abaqus software were conducted on the brake rotor (drum brake) of a minibus 

with vehicle masses of 3500 kg and 5000 kg. Five various speeds were considered: 60 km/h, 70 

km/h, 80 km/h, 90 km/h, and 100 km/h. The simulation results for the vehicle with a mass of 3500 

kg showed progressively maximum temperature increments in the rotor of the brake: 87.82°C, 

106.55°C, 163.69°C, 216.34°C, and 275.04°C for the respective speeds. Meanwhile, in simulation 

for a vehicle mass of 5000 kg, the maximum rotor temperatures were 108.45°C, 126.33°C, 207.9°C, 

269.03°C, and 299.31°C, respectively. Higher braking speeds result in higher heat generation in the 

braking rotor. However, the increase of temperature is not linear with respect to vehicle speed. The 

vehicle's mass significantly influences the heat generated in the rotor during braking. At the same 

speed, a higher-mass vehicle produces more heat. 
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PENDAHULUAN 

Rem merupakan sebuah alat untuk memperlam-

bat atau menghentikan kendaraan pada saat ken-

daraan melaju, juga sebagai alat pengaman apa-

bila kendaraan sedang diparkir atau berhenti. 

Rem dapat mengubah tenaga kinetik menjadi 

panas dengan cara menggesekkan dua buah 

benda yang berbeda berputar sehingga pu-

tarannya  akan  melambat [1]. Salah satu jenis 

rem yang dipakai adalah rem tromol. Pada Rem 

tromol energi kinetik dan potensial diubah men-

jadi panas melalui proses gesekan permukaan 

antara brakes pad dengan rotor sehingga terjadi 

proses perpindahan panas.  

Panas yang terjadi pada mekanisme atau sistem 

rem perlu diketahui karena kinerja rem sangat 

ditentukan oleh nilai atau besarnya panas yang 

timbul saat dilakukan pengereman. Salah satu 

metode yang dapat digunakan untuk melakukan 

analisis panas yang terjadi pada rem adalah 

dengan menggunakan perangkat lunak simulasi 

seperti Abaqus. Abaqus adalah platform simu-

lasi yang kuat yang digunakan dalam berbagai 

industri, termasuk indudtri otomotif, untuk me-

modelkan dan menganalisis kinerja suatu sistem. 

Melalui analisis panas pada rem dengan Abaqus, 

memungkinkan memprediksi perubahan suhu 

pada komponen sistem pengereman seperti pada 

drum rem dan pad. Informasi ini sangat penting 

dalam desain dan pengembangan sistem pen-

gereman yang optimal.  

Dengan memahami distribusi panas yang 

dihasilkan, kita dapat mengidentifikasi area-area 

yang rentan terhadap overheat atau keausan ber-

lebihan, dengan demikian mengoptimalkan de-

sain untuk mencegah masalah seperti fading 

(penurunan efektivitas pengereman) atau defor-

masi komponen [2]. 

Ketika dua permukaan saling bersentuhan dan 

bergerak maka akan timbul gesekan. Akibat 

yang ditimbulkan dari gesekan dua permukaan 

diantaranya bunyi yang mengganggu, kenaikan 

temperatur pada permukaan, dan juga ausnya 

permukaan [3]. Banyak aplikasi atau penerapan 

yang terkait dengan gesekan dua permukaan, 

seperti gesekan antara roda gigi, gesekan ber-

putarnya roda, dan gesekan pada rem kendaraan. 

Terjadi energi losses atau terbuang akibat dari 

gesekan dua permukaan [4]. Penyemprotan air 

dari buangan AC salah satu cara dilakukan untuk 

mengurangi dampak  panas berlebih yang timbul 

rem kendaraan untuk menjaga suhu rem agar 

tetap dapat melakukan fungsinya dengan baik. 

[5,6]. 

Material yang digunakan pada pad rem drum 

umumnya adalah material Asbestos. Bantalan 
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rem asbes hanya mengandung satu jenis serat, 

asbes, bahan karsinogenik. Karena perbedaan 

ini, kampas rem yang mengandung asbes 

menunjukkan kelemahan basah, yang berarti 

rem asbes akan gagal pada suhu minimum 250 

°C[7].  

Material yang sering digunakan pada pad rem 

drum adalah material Cast Iron atau Besi Tuang. 

Besi tuang memiliki beberapa kelebihan yaitu 

mampu tuang (castability) yang baik, sifat 

mampu dimesin (machineability), kemudahan 

proses produksi dan rendahnya temperatur tu-

ang, sedangkan kerugiannya : getas (brittle) dan 

kekuatan (strength) yang rendah dibandingkan 

dengan baja[8].  

Simulasi dapat digunakan dalam berbagai bi-

dang, termasuk sains, teknik, bisnis, militer, dan 

banyak lagi. Simulasi memiliki beragam aplikasi 

dan dapat membantu dalam pemahaman, 

pengambilan keputusan, dan merancang sistem 

yang lebih baik.[9]  

Dengan simulasi menggunakan software di-

harapkan dapat mengetahui temperatur pada ro-

tor dari rem dengan bantuan FEA. Finite Ele-

ment Analysis (FEA) adalah metode untuk so-

lusi numerik dari persamaan diferensial [10]. 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan adalah 

metode simulasi, dengan software Abaqus. Sim-

ulasi dimulai dengan menginput data yang diper-

lukan pada simulasi yaitu, kecepatan putaran, 

waktu yang diperlukan, Thermal conductifity, 

Mass density, Specific heat, ambient tempera-

ture, dan koefisien konveksi. Setelah melewati 

serangkaian proses maka hasil dapat dilihat da-

lam bentuk nodal temperature. Diagram alir 

peneltian dapat dilihat pada Gambar. 1. 

 

Gambar 1. Diagram alir penelitian 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil simulasi  model rem kendaraann dengan 

massa masing-masing 3500 kg dan 5000 kg. 

Masing masing mass aini disimulasikan untuk 

kecepatan 60 km/jam, 70 km/jam, 80 km/jam, 90 

km/jam, dan 100 km/jam, dengan hasil sebagai 

berikut: 

Untuk kendaraan 3500 kg dengan kecepatan 60 

km/jam, Pada gambar 2 terlihat temperatur 

maksimum ada pada nilai 87.82°C. Warna hijau 

- kuning (abu-abu kehitaman) mendominasi per-

mukaan gesekan antara rotor dengan pad yang 

terlihat permukaan rata-rata tersebut ada pada 

suhu sekitar 60°C. 

 

Gambar 2. Hasil simulasi Kecepatan 60 km/jam untuk 

kendaraan 3500 Kg 

Untuk kendaraan 3500 Kg dengan kecepatan 70 

km/jam,Pada gambar 3 terlihat temperatur 

maksimum ada pada nilai 106.55°C. Warna hijau 

mendominasi permukaan gesekan antara rotor 

dengan pad yang terlihat permukaan tersebut ada 

pada suhu sekitar 70°C. 

 

Gambar 3. Hasil simulasi Kecepatan 70 Km/jam untuk 

kendaraan 3500 Kg 

Untuk kendaraan 3500 kg dengan kecepatan 80 

km/jam, pada gambar 4 terlihat temperatur 

maksimum ada pada nilai 163.69°C. Warna hijau 

mendominasi permukaan gesekan antara rotor 

dengan pad yang mana permukaan tersebut ada 

pada suhu sekitar 100°C. 
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Gambar 4. Hasil simulasi Kecepatan 80 km/jam untuk 

kendaraan 3500 kg 

Untuk kendaraan 3500 kg dengan kecepatan 90 

km/jam, pada gambar 5 terlihat temperatur 

maksimum ada pada nilai 216.34°C. Warna hijau 

mendominasi permukaan gesekan antara rotor 

dengan pad yang berarti permukaan tersebut ada 

pada suhu sekitar 140°C. 

 

Gambar 5. Hasil simulasi Kecepatan 90 Km/jam untuk 

kendaraan 3500 Kg 

Untuk kendaraan 3500 kg dengan kecepatan 100 

km/jam, pada gambar 6 terlihat temperatur 

maksimum ada pada nilai 275.04°C. Warna hijau 

mendominasi permukaan gesekan antara rotor 

dengan pad yang berarti permukaan tersebut ada 

pada suhu sekitar 185°C. 

 

Gambar 6. Hasil simulasi Kecepatan 100 km/jam untuk 

kendaraan 3500 kg 

Untuk kendaraan 5000 kg dengan kecepatan 60 

km/jam, pada gambar 7 terlihat temperatur 

maksimum ada pada nilai 108.45°C. Warna hi-

jau-kuning mendominasi permukaan gesekan 

antara rotor dengan pad yang berarti permukaan 

tersebut ada pada suhu sekitar 63°C. 

 

Gambar 7. Hasil simulasi Kecepatan 60 km/jam 

Untuk kendaraan 5000 Kg dengan kecepatan 70 

km/jam, Pada gambar 8 terlihat temperatur 

maksimum ada pada nilai 126.33°C. Warna hijau 

mendominasi permukaan gesekan antara rotor 

dengan pad yang berarti permukaan tersebut ada 

pada suhu sekitar 73°C. 

 

Gambar 8. Hasil simulasi Kecepatan 70 km/jam 

Untuk kendaraan 5000 kg dengan kecepatan 80 

km/jam, Pada gambar 9 terlihat temperatur 

maksimum ada pada nilai 207.9°C. Warna hijau 

mendominasi permukaan gesekan antara rotor 

dengan pad yang berarti permukaan tersebut ada 

pada suhu sekitar 120°C. 

 

Gambar 9. Hasil simulasi Kecepatan 80 km/jam 

Untuk kendaraan 5000 kg dengan kecepatan 90 

km/jam, Pada gambar 10 terlihat temperatur 

maksimum ada pada nilai 269.03°C. Warna hijau 

mendominasi permukaan gesekan antara rotor 

dengan pad yang berarti permukaan tersebut ada 

pada suhu sekitar 156°C. 
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Gambar 10. Hasil simulasi Kecepatan 90 km/jam 

Untuk kendaraan 5000 Kg dengan kecepatan 

100 km/jam, Pada gambar 11 terlihat temperatur 

maksimum ada pada nilai 299.31°C. Warna hijau 

mendominasi permukaan gesekan antara rotor 

dengan pad yang berarti permukaan tersebut ada 

pada suhu sekitar 199°C. 

 

Gambar 11. Hasil simulasi Kecepatan 100 km/jam 

 

Gambar 12. Perbandingan Hasil Simulasi 3500 kg dan 

5000 kg. 

Pada Gambar 12 terlihat hasil grafik hasil simu-

lasi kendaraan dengan massa 3500 kg dan 5000 

kg. Pada kecepatan 60 km/jam dan 70 km/jam 

terlihat kenaikan panas linier dan dan cenrung 

berimpit perbedaan temperatur yang terjadi rata-

rata sekitar 20o C massa kendaraan 5000 kg 

menghasilkan panas disbanding kendaraan 

dengan massa 3500 kg. Hal ini terjadi karena 

pada kendaraan yang masih relative rendah pada 

saat terjadi pengereman gesekan  permukaan 

brakes pad dengan rotor. 

Pada kecepatan kendaraan 90 km/jam  perbe-

daan panas yang timbul pada rem sangat signif-

ikan yaitu  mencapai perbedaan 53oC, hal ini ter-

jadi karena pada saat kecepatan yang tinggi saat 

terjadi pengereman kontak permukaan semakin 

tinggi tekanan/beban dan gesekan yang terjadi 

pada rem juga menimbulkan panas yang se-

makin tinggi. 

KESIMPULAN 

• Berdasarkan hasil simulasi pada kendaraan 

dengan massa 3500 kg dengan variasi ke-

cepatan 60 km/jam, 70 km/jam, 80 km/jam, 90 

km/jam, dan 100 km/jam secara berturut-turut 

akan menghasilkan temperatur maksimum 

pada rotor sebesar 87.82°C; 106.55°C; 

163.69°C; 216.34°C; dan 275.04°C.  

• Kendaraan dengan massa 5000 kg berturut-

turut menghasilkan temperatur maksimum 

pada rotor sebesar 108.45°C; 126.33°C; 

207.9°C; 269.03°C; dan 299.31°C. 

• Massa kendaraan sangat mempengaruhi 

panas yang timbul pada rotor saat pen-

gereman dilakukan. Pada kecepatan yang 

sama dengan massa yang lebih tinggi akan 

memberikan/menghasilkan panas yang lebih 

tinggi pada rem, namun kenaikan dan 

selisih panas yang timbul tidak linier. 

Selisih Panas maksimum terjadi pada ke-

cepatan kendaraan 90 km/jam dengan 

selisih mencapai 53 oC. 
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