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Abstract
(maks 250 words)
Motorbikes have become the mainstay of transportation for Indonesian people. Not only the upper middle class but many ordinary people also have these two-wheeled vehicles as personal vehicles. Brakes are one of the vehicle parts that play an important role in the comfort and safety of motorcyclists. To determine the hardness of the brake discs by testing them on original brake discs and brake discs of variations with certain brands used on Jupiter MX motorbikes. Hardness testing was carried out using the Rockwell method with 10 pressure points on the braking friction area with the results showing the average value of the level of hardness found on the original disc samples with a value of 56.85 HRC, and the average value found in the variation disc sample with a value of 50.3 HRC with a difference of 6.55 HRC. From the results of the Rockwell hardness test, the conversion of the Brinell value and the tensile test with a conversion table from the test site with the results of the Brinell conversion were obtained. Original discs average 581.2 HBS while variation discs average 495 HBS. The tensile test value for the original disc is 1632.34 N/mm² and the variation disc is 1589 N/mm², so the Rockwell, Brinnel hardness and tensile test values for the original disc are still greater than the variation disc.
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Abstrak
Sepeda motor telah menjadi andalan utama transportasi masyarakat Indonesia. Bukan hanya kalangan menengah atas tetapi masyarakat biasa pun banyak yang sudah memiliki kendaraan roda dua ini sebagai kendaraan pribadi., Rem merupakan salah satu dari bagian kendaraan yang mempunyai peranan penting untuk kenyamanan dan keselamatan pengendara sepeda motor, untuk mengetahui kekerasan pada cakram rem dengan pengujian pada cakram rem original dan cakram rem variasi dengan merk tertentu yang di pakai pada sepeda motor bebek Jupiter MX, Pengujian kekerasan dilakukan dengan menggunakan metode Rockwell dengan 10 titik penekanan pada area gesek pegereman dengan hasil menunjukan nilai rata-rata tingkat kekerasan yang terdapat pada sample cakram original dengan nilai 56,85 HRC, dan nilai rata-rata yang terdapat pada sample cakram variasi dengan nilai 50,3 HRC dengan selilsih 6.55 HRC Dari hasil pengujian kekerasan Rockwell didapat konversi nilai brinell dan uji tarik dengan konversi tabel dari tempat pengujian dengan hasil konversi brinell cakram original rata – rata 581,2 HBS sedangkan cakram variasi rata-rata 495 HBS. Untuk nilai uji tarik pada cakram original yaitu 1632,34 N/mm² dan cakram variasi adalah 1589 N/mm² dengan demikian nilai kekerasan Rockwell, Brinnel dan uji tarik cakram original masih lebih besar daripada cakram variasi. 
Kata Kunci: cakram, kekerasan, rem, variasi, original 
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PENDAHULUAN
Sepeda motor telah menjadi moda transportasi utama bagi berbagai lapisan masyarakat Indonesia, melintasi batas status ekonomi dari kalangan menengah ke atas hingga masyarakat umum. Tingginya minat terhadap kendaraan roda dua ini didorong oleh efisiensi mobilitas yang ditawarkannya dalam mendukung aktivitas sehari-hari. Selain itu, eskalasi kemacetan di berbagai wilayah perkotaan menjadi faktor determinan yang memperkuat preferensi masyarakat untuk memilih sepeda motor sebagai solusi transportasi pribadi yang lebih praktis dan adaptif [1], [2], [3]. Rem merupakan salah satu dari bagian kendaraan yang mempunyai peranan penting untuk kenyamanan dan keselamatan pengendara sepeda motor. Pada dasarnya rem mempunyai fungsi untuk memperlambat dan mengatur gerakan suatu putaran [4]. Adapun rem yang digunakan harus memenuhi syarat – syarat dapat bekerja dengan baik dan cepat, dapat dipercaya dan mempunyai daya tekan yang cukup, mudah diperiksa dan disetel [5]. Ketika digunakan secara terus menerus, maka rem dapat mengalami kerusakan akibat dari terjadinya panas berlebih (over heating) [6].  Selama pengereman, getaran terjadi pada piringan dan kampas rem. Ketidakrataan permukaan rotor (kekasaran permukaan) dan faktor gesekan mengakibatkan kampas (pad) tertumbuk dan bergoncang. Pada akhirnya kampas bergetar pada kaliper dan menyebabkan kaliper juga ikut bergetar [7], [8]. Getaran pada ketiga komponen yaitu piringan, kampas, dan kaliper selanjutnya memiliki peran penting terhadap terjadinya bunyi saat pengereman dilakukan [9]. Secara umum, sebuah kendaraan harus memiliki aspek keselamatan. Salah satu aspek keselamatan tersebut, sistem pengereman adalah salah satu sparepart sepeda motor yang fungsinya menghubungkan dan mengurangi kecepatan pada saat motor bergerak [10]. Meski sangat sederhana, spare part yang merupakan bagian dari sistem pengereman (brake system) ini memiliki peran yang sangat penting. Tanpa pengereman maka akan membahayakan pengendara dan pengguna jalan lainnya [11], [12].
     Objek penelitian dipilih cakram rem original dan cakram variasi yang di gunakan untuk motor Yamaha bebek Jupiter MX. di masyarakat umum lebih dikenal dengan piringan rem yang tentunya akan berbeda dari harga dan kualitasnya. Pengujian dilakukan yaitu pengujian kekerasan dan konversi nilai uji tarik untuk mengetahui kualitas masing – masing cakram rem.

METODE PENELITIAN
Dalam penelitian ini pada dasarnya mencangkup 2 kajian dengan pengujian Kekerasan Rockwell Test yaitu [13], [14], [15], [16]:  
1.Uji kekerasan juga didefinisikan sebagai kemampuan suatu material untuk menahan beban identasi atau penetrasi (penekanan). 
2.Uji tarik pengujian dengan mengacu konversi dari hasil uji kekerasan.
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Gambar 1. Flow chart Penelitian

Cakram Rem Sebagai Objek Uji
Spesimen 1 Cakram rem original motor bebek.
[image: ]
Gambar 2. Cakram rem original yamaha
Specimen 2 Cakram rem variasi
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Gambar 3. Cakram Rem Merk CZR
Alat uji kekerasan Rockwell
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Gambar 4. Alat Uji Rockwell
Pengujian kekerasan Rockwell dilaksanakan dengan cara menekan permukaan spesimen (benda uji) dengan suatu indentor. Penekanan indentor ke dalam benda uji dilakukan dengan menerapkan beban pendahuluan (beban minor), kemudian ditambah dengan beban utama (beban mayor), lalu beban utama dilepaskan sedangkan beban minor masih dipertahankan.
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Gambar 5. Pengujian Specimen 1
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Gambar 6. Pengujian Specimen 2 
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Gambar 7. Specimen 1 setelah di uji   
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Gambar 8. Specimen 2 setelah di uji   

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengujian dan analisa yang didapat dari pengujian Rockwell dengan tipe Alat Rockwell Type No 2113 dengan Skala C temperatur 27C, uji kekerasan mengacu pada standar ASTM E18 yang dilakukan pada daerah gesekan Disc Brake original dengan variasi dengan 10 titik penekanan dan kemudian di rata-ratakan, untuk nilai kekerasan Brinell dan Uji tarik di dapat dari nilai konversi hasil uji kekerasan .

Tabel 1 Data Hasil Pengujian
[bookmark: _Toc132762466][bookmark: _Toc133024364]
	No
	[bookmark: _Toc132762467][bookmark: _Toc133024365]Pengujian
	[bookmark: _Toc132762468][bookmark: _Toc133024366]Jenis Cakram
	[bookmark: _Toc132762469][bookmark: _Toc133024367]Satuan

	
	
	[bookmark: _Toc132762470][bookmark: _Toc133024368]Original
	[bookmark: _Toc132762471][bookmark: _Toc133024369]Variasi
	

	[bookmark: _Toc132762472][bookmark: _Toc133024370]1
	[bookmark: _Toc132762473][bookmark: _Toc133024371]Pengujian 1
	57
	51
	HRC

	[bookmark: _Toc132762474][bookmark: _Toc133024372]2
	Pengujian 2
	58
	51
	

	[bookmark: _Toc132762475][bookmark: _Toc133024373]3
	Pengujian 3
	58
	48
	

	[bookmark: _Toc132762476][bookmark: _Toc133024374]4
	Pengujian 4
	54
	49
	

	[bookmark: _Toc132762477][bookmark: _Toc133024375]5
	Pengujian 5
	58
	50
	

	[bookmark: _Toc132762478][bookmark: _Toc133024376]6
	Pengujian 6
	59
	52
	

	[bookmark: _Toc132762479][bookmark: _Toc133024377]7
	Pengujian 7
	54
	50
	

	[bookmark: _Toc132762480][bookmark: _Toc133024378]8
	Pengujian 8
	56
	50
	

	[bookmark: _Toc132762481][bookmark: _Toc133024379]9
	[bookmark: _Toc132762482][bookmark: _Toc133024380]Pengujian 9
	57
	51
	

	[bookmark: _Toc132762483][bookmark: _Toc133024381]10
	[bookmark: _Toc132762484][bookmark: _Toc133024382]Pengujian 10
	56
	51
	

	[bookmark: _Toc132762485][bookmark: _Toc133024383]11
	[bookmark: _Toc132762486][bookmark: _Toc133024384]Rata – rata Rockwell
	56,85
	50,3
	

	[bookmark: _Toc132762487][bookmark: _Toc133024385]Hasil Konversi Pengujian

	[bookmark: _Toc132762488][bookmark: _Toc133024386]12
	[bookmark: _Toc132762489][bookmark: _Toc133024387]Rata – rata Brinell
	581,2
	495
	HBS

	[bookmark: _Toc132762490][bookmark: _Toc133024388]13
	[bookmark: _Toc132762491][bookmark: _Toc133024389]Rata – rata Uji Tarik
	1632,34
	1589
	
ᵤ
(N/mm²)
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Gambar 9. Grafik Pengujian Rockwell
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Gambar 10. Nilai rata-rata konversi
Pengujian kekerasan dilakukan dengan menggunakan metode Rockwell dengan 10 titik penekanan pada area gesek pegereman dengan hasil menunjukan nilai rata-rata tingkat kekerasan yang terdapat pada sample cakram original dengan nilai 56,85 HRC, dan nilai rata-rata yang terdapat pada sample cakram variasi dengan nilai 50,3 HRC
Dari hasil pengujian membuktikan tingkat kekerasan paling tinggi terdapat pada Cakram original dengan selisih yang tidak kurang lebih 6,55 HRC namun dengan demikain bahwa Cakram original tentunya lebih keras dari caram variasi. 
Dari hasil pengujian kekerasan Rockwell didapat konversi nilai brinell dan uji tarik dengan konversi tabel dari tempat pengujian dengan hasil konversi brinell cakram original rata – rata 581,2 HBS sedangkan untuk nilai cakram variasi rata-rata 495 HBS. Nilai kekerasan masih lebih keras cakram original sedangkan nilai cakram variasi masih di bawah nilai cakram original.
    Untuk nilai uji tarik konversi dari nilai uji kekerasan Rockwell di dapat dengan hasil pada cakram original yaitu 1632,34 N/mm² dan untuk nilai kekerasan uji tarik konversi dari tabel Rockwell cakram variasi adalah	1589 N/mm² dengan demikian nilai uji tarik cakram original masih lebih besar daripada nilai uji tarik cakram variasi.

SIMPULAN DAN SARAN
Hasil pengujian Rockwell pada cakram original dan cakram variasi dengan variable 10 titik pengujian menghasilkan nilai kekerasan cakram original yang lebih keras terdapat pada cakram variasi.
Hasil nilai konversi kekerasan Brinell pada cakram original dan cakram variasi dengan variable 10 titik pengujian Rockwell menghasilkan nilai rata – rata kekerasan cakram original yang lebih keras terdapat pada cakram variasi.
Hasil nilai konversi Uji tarik pada cakram original dan cakram variasi dengan variable 10 titik pengujian Rockwell menghasilkan nilai rata – rata kekerasan cakram original yang lebih keras terdapat pada cakram variasi.
Cakram rem motor bebek original mempunyai nilai kekerasan lebih baik daripada Cakram rem motor sport.
Dengan melihat nilai harga dari cakram rem motor sport original lebih mahal dari pada cakram rem motor sport variasi, waupun dalam tampilan cakram rem variasi lebih bagus bentuk dan warnanya yang menarik dengan demikian keselamatan pengguna sepedah motor lebih di utamakan. 
Untuk pengujian selanjutnya di saran kan agar di teliti lebih lanjut tentang pengujian kekerasan cakram rem motor sport menggunakan pengujian Vickers, Impact dan Bending agar mendapatkan hasil yang lebih akurat 
Menggunakan cakram rem motor sport original lebih irit biaya dan lebih awet di gunakan daripada cakram rem motor sport variasi jika dihitung dari harga dan daya tahan cakram.
Untuk keselamatan pengendara sepeda motor sangat disarankan untuk menggunakan cakram rem motor sport original yang sesuai dengan petunjuk buku manual tentang penggunaan dan perawatan kendaraan sepeda motor.
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