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ABSTRAK

Rem merupakan alat yang memiliki fungsi untuk menurunkan kecepatan atau menghentikan suatu
kendaraan. Salah satu jenis rem ialah rem tromol dengan komponen utama tromol (brake drum),
kampas rem (brake shoe). Besi cor FC 250 merupakan salah satu material yang digunakan brake
shoe, dan pada praktiknya material tersebut kurang mampu menahan beban pengereman yang
terjadi. Sehingga pada penelitian dilakukan studi penambahan kromium 1 % pada besi cor FC 250
sebagai upaya untuk meningkatkan kekuatan material tersebut. Bahan penelitian ialah FC 250
yang dicampur dengan kromium 1 %. Spesimen uji diproduksi dengan membuat cetakan pasir
berbentuk Y block sesuai standar JIS G 5501. Hasil cor diproses sebagai spesimen uji komposisi,
uji kekerasan, dan uji tarik. Spesimen uji tarik dibuat dengan merujuk pada standar JIS Z 2201.
Target komposisi kromium pada spesimen hasil cor sekitar 1 %. Besi cor kelabu FC 250 dengan
penambahan kromium 1 %, dikatakan layak digunakan sebagai material brake shoe apabila kuat
tariknya minimal 357,5 N/mm?. Komposisi FC 250 + Cr 1% terdiri atas C = 3,37 %, Si = 1,84 %,
Mn = 0,93 %, P=0,19 %, S = 0,1%, dan Cr = 0,96%. Penambahan kromium 1 % pada besi cor FC
250 memberikan dampak pada kenaikan nilai kekerasan dan kuat tarik hingga 66,4% dan 38,3 %.
Besi cor FC 250 + Cr 1% dapat digunakan sebagai alternatif material brake shoe rem tromol,
karena nilai kuat tariknya lebih tinggi daripada tegangan maksimum yang terjadi pada brake shoe.

Kata kunci: FC 250; kromium; kekuatan tarik

ABSTRACT

A brake is a device that has a function to reduce speed or stop a vehicle. One type of brake is a
drum brake with the main component of the drum (brake drum) and brake lining (brake shoe). FC
250 cast iron is one of the materials used by brake shoes, and in practice, the material is less able
to withstand the braking load that occurs. So, the study carried out a study of adding 1%
chromium to cast iron FC 250 as an effort to increase the strength of the material. The material is
FC 250, which will be mixed with 1% chromium. Specimens are cast by making Y-block shaped
according to the JIS G 5501 standard. Cast results are processed for composition tests, hardness
tests, and tensile test specimens. Tensile test specimens are manufactured according to the JIS Z
2201 standard. The target of chromium in cast specimens is around 1%. FC 250 gray cast iron,
adding 1% chromium, is said to be suitable for use as brake shoe material if the tensile strength is
at least 357.5 N/mm?. The composition of FC 250 + Cr 1% consists of C = 3.37 %, Si = 1.84 %,
Mn =093 %, P=0.19 %, S = 0.1%, and Cr = 0.96%. The addition of 1% chromium to FC 250
cast iron has an impact on increasing the hardness and tensile strength values by 66.4% and
38.3%. FC 250 + Cr 1% cast iron can be used as an alternative material because its tensile
strength is higher than the maximum load that occurs in the brake shoe.

Keywords: FC 250, chromium, tensile strength

1. PENDAHULUAN

Rem merupakan alat yang memiliki fungsi untuk menurunkan kecepatan suatu
kendaraan, atau untuk menghentikan kendaraan. Salah satu jenis rem ialah rem tromol
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(drum brake) [1]. Sebagaimana tertera pada gambar 1, komponen utama rem tromol
adalah tromol (brake drum), kampas rem (brake shoe), dan wheel cylinder [2]. Material
yang sering digunakan pada tromol ialah besi cor kelabu (grey cast iron), sedangkan
material brake shoe ialah besi cor nodular atau besi cor kelabu [3,4]. Brake shoe pada rem
tromol pada umumnya juga dilengkapi dengan /ining. Material lining yang sering
digunakan ialah komposit, baik komposit buatan ataupun komposit serat alam [5].
Penjelasan ini disajikan pada Gambar 1.

Brake drum
Brake shoe Brake shoe Backing plate

Lining hold-down pi

Wheel cyfinde

Brake adjuster |
Hold-down spring

Gambar 1. Komponen rem tromol [2]

Besi cor kelabu menurut standar Japanese Industrial Standart (JIS) G 5501,
diklasifikasikan menjadi beberapa jenis [6]. Berdasarkan sifat mekaniknya tipe-tipe besi
cor kelabu ditunjukkan pada Tabel 1. Penggunaan besi cor kelabu pada rem tromol telah
diteliti menggunakan simulasi komputasi. Nilai tegangan maksimal yang terjadi pada
brake shoe dengan material FC 250 ialah 238,3 N/mm? serta safety factor desain 1,5.
Berdasarkan nilai safety factornya, maka kuat tarik material tersebut minimal sebesar
357,5 N/mm? [7]. Penelitian lain menyimpulkan bahwa tegangan maksimum pada brake
shoe dengan material FC 200 sebesar 335,63 N/mm?®. Safety factor desain ialah 1,5
sehingga nilai tegangan ijin yang diperbolehkan hanya sebesar 133,33 N/mm? [8].

Tabel 1. Klasifikasi besi cor kelabu sesuai JIS G 5501 [6]

Simbol Grade (Tipe) Kuat Tarik (MPa) Kekerasan (HB)
FC100 100 201
FC150 150 212
FC200 200 223
FC250 250 241
FC300 300 262
FC350 350 277

Penggunaan besi cor kelabu untuk aplikasi brake shoe perlu dikaji ulang. Material
yang lebih kuat dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan tersebut. Selain itu,
modifikasi komposisi juga dapat dilakukan untuk mencapai kekuatan material yang
sesuai dengan desain [9]. Beberapa unsur paduan dapat digunakan untuk memperbaiki
sifat mekanik besi cor kelabu, diantaranya mangan (Mn), nikel (Ni), silikon (Si), dan
kromium (Cr). Penambahan unsur kromium berpengaruh pada peningkatan kekerasan
besi cor kelabu, namun ketika kadar kromium semakin meningkat besi cor kelabu akan
mudah mengalami keretakan [10]. Penambahan unsur kromium 0,23% hingga 0,47%
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pada besi cor FC 200 menghasilkan peningkatan kuat tarik sekitar 20%, dibandingkan
besi cor FC 200 tanpa unsur kromium [11].

Berdasarkan pemaparan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh unsur kromium (Cr) 1% pada besi cor kelabu FC 250 terhadap kekuatan tarik
kekerasan, dan komposisi kimianya. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan
alternatif material yang dapat digunakan pada brake shoe rem tromol.

2. METODE

Material pada penelitian ialah besi cor kelabu FC 250, dengan komposisi kimia
ditunjukkan pada Tabel 2. Kromium yang dicampur sebesar 1 % dari berat total FC 250
yang dilebur. Spesimen uji diproduksi dengan membuat cetakan pasir berbentuk Y block
sesuai standar JIS G 5501, dan ditunjukkan pada gambar 2 [6]. Hasil cor kemudian
diproses untuk membuat spesimen uji komposisi, uji kekerasan, dan uji tarik. Spesimen
uji tarik dibuat dengan merujuk pada standar JIS Z 2201 [12]. Dimensi dan bentuk
spesimen uji tarik yang dipilih ialah tipe 8A, dan ditunjukkan pada Tabel 2 dan Gambar 2
lima spesimen disiapkan untuk tiap variasi komposisi.

Tabel 2. Komposisi FC 250 [13]

Komposisi Persentase (%)
Karbon (C) 3,10-3,40
Silikon (Si) 1,80-2,00
Mangan (Mn) 0,90-0,95
Fosfor (P) Kurang dari 0,25
Sulfur (S) Kurang dari 0,15
Besi (Fe) Balanced

f.tﬂl.i Unit: mm
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Gambar 2. Bentuk dan dimensi Y block [6]

Pengujian komposisi kimia menggunakan spektrometer Foundry-Master Pro
44N0078, dan ditunjukkan pada Gambar 3. Data didapatkan dari lima kali penembakan
pada sampel, kemudian disimpulkan nilai rata-ratanya. Pengujian kekerasan
menggunakan mesin Rockwell Hardness LC-200RB, yang ditunjukkan pada Gambar 3.
Pembebanan maksimum uji kekerasan ialah 150 kgf, dengan jenis indentor diamond 120°
serta waktu pembebanan selama 4 detik. Jarak antar titik pengujian minimal empat kali
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diameter bekas penetrasi. Hasil uji kekerasan kemudian dikonversi dari HRC menjadi
HB. Nilai kekerasan didapatkan dari rata — rata hasil uji pada lima titik yang berbeda.
Pada penyajian hasil, besi cor kelabu disimbolkan dengan FC 250 sedangkan besi cor
kelabu dengan unsur kromium disimbolkan dengan FC 250 + Cr 1%. Dimensi spesimen
uji tarik dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Dimensi spesimen uji tarik [12]

Sampel Diameter Hasil Cor Panjang Paralel (P) Diameter (D) Radius Fillet (R)
8A Rata —Rata 13 Rata-rata 8 8 Minimal 16
8B Rata — Rata 20 Rata-rata 12,5 12,5 Minimal 25
8C Rata —Rata 30 Rata-rata 20 20 Minimal 40
8D Rata —Rata 45 Rata-rata 32 32 Minimal 64

Pl

oy

%

|
L

o)

—

Gambar 3. Bentuk Spesimen uji tarik [12]
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Target komposisi kromium pada spesimen hasil cor berkisar 1 %. Besi cor kelabu

FC 250 dengan penambahan kromium 1 %, dikatakan layak digunakan sebagai material
brake shoe apabila kuat tariknya minimal 357,5 MPa [7].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 4, komposisi kimia FC 250 sebelum

penambahan kromium ialah C = 3,36 %, Si= 1,87 %, Mn = 0,92 %, P = 0,13 %, dan S =
0,07%. Hasil tersebut sesuai dengan spesifikasi komposisi FC 250 yang ditunjukkan pada

Tabel 2.
Tabel 4. Komposisi FC 250

Unsur Ujikel Ujike2 Ujike3 Ujike4 Ujike5 Rata-Rata Standar Deviasi
C 3,33 3,35 3,37 3,36 3,38 3,36 0,017
Si 1,92 1,85 1,87 1,87 1,92 1,89 0,029
Mn 0,91 0,92 0,92 0,92 0,95 0,92 0,014
0,14 0,13 0,14 0,13 0,17 0,14 0,015
0,07 0,06 0,10 0,07 0,09 0,08 0,015
Fe 93,63 93,69 93,60 93,65 93,49 93,61 0,068
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Komposisi FC 250 + Cr 1% yang ditunjukkan pada Tabel 5. Terdiri atas C = 3,37
%, Si= 1,84 %, Mn = 0,93 %, P =0,19 %, S = 0,1%, dan Cr = 0,96%.

Tabel 5. Komposisi FC 25 + Cr 1%

Unsur Ujikel Ujike2 Ujike3 Ujike4 Ujike5 Rata-Rata Standar Deviasi

C 3,37 3,35 3,40 3,36 3,38 3,37 0,017
Si 1,90 1,83 1,81 1,86 1,85 1,85 0,030
Mn 0,95 0,91 0,93 0,92 0,94 0,93 0,014

0,18 0,17 0,22 0,20 0,14 0,18 0,027
S 0,11 0,09 0,10 0,06 0,07 0,09 0,019
Cr 0,97 0,98 0,94 0,99 0,97 0,97 0,017
Fe 92,52 92,67 92,60 92,61 92,65 92,61 0,052

Nilai kekerasan untuk FC 250 dan FC 250 + Cr 1% ditunjukkan pada Gambar 4.
Nilai kekerasan paling rendah untuk sampel FC 250 ialah 215,9 HB, dan nilai paling
tinggi 235,5 HB. Nilai kekerasan paling rendah untuk sampel FC 250 + Cr 1% ialah
360,4 HB, dan nilai paling tinggi 390,3 HB. Adapun kekerasan rata — rata untuk sampel
berturut — turut FC 250 dan FC 250 + Cr 1% ialah 225,14 HB dan 374,72 HB. Dapat
disimpulkan bahwa penambahan kromium sebesar 1% meningkatkan kekerasan besi cor
kelabu FC 250 tersebut hingga 66,4%.

400 -

350
300

250

200 -
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100

50 1

FC 250 FC250 +Cr 1%

Gambar 4. Nilai kekerasan FC 250 dan FC 250 + Cr 1%

Sebagaimana ditunjukkan Gambar 5, nilai kekuatan tarik paling rendah untuk
sampel FC 250 ialah 252,2 N/mm?, dan nilai paling tingginya sebesar 275,2 N/mm?. Nilai
kekuatan tarik paling rendah untuk sampel FC 250 + Cr 1% ialah 347,6 N/mm?, dan nilai
paling tingginya sebesar 368,7 N/mm?”. Adapun kekuatan tarik rata — rata untuk FC 250
dan FC 250 + Cr 1% berturut-turut ialah 262,44 N/mm’ dan 363,04 N/mm’. Dapat
disimpulkan terjadi peningkatan kuat tarik sebesar 38,3 % pada besi cor kelabu FC 250
ketika ditambahkan 1 % unsur kromium.
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Gambar 5. Nilai kekuatan tarik FC 250 dan FC 250 + Cr 1%

Penambahan kromium tidak menghilangkan unsur — unsur utama penyusun FC
250. Komposisi tersebut masih sesuai dengan spesifikasi sebagaimana tertera pada tabel
2, serta terdapat kurang lebih 1% unsur kromium. Standar deviasi komposisi FC25 dan
FC 25 + Cr 1% lebih kecil daripada nilai rata — rata. Sebagaimana ditunjukkan pada Tabel
4 dan Tabel 5, nilai standar deviasi yang lebih kecil daripada rata — rata menunjukkan
persebaran bersifat homogen atau unsur kimia merata di seluruh bagian spesimen [13].

Penambahan kromium menyebabkan kenaikan nilai kekuatan tarik dan kekerasan
besi cor FC 250. Peningkatan tersebut disebabkan oleh sifat kromium yang mampu
meningkatkan jumlah perlite dan promotor karbida, yang mana hal tersebut memberi
dampak pada kenaikan kekuatan tarik serta kekerasan besi cor [14]. Hal tersebut sesuai
dengan teori yang menyebutkan bahwa peningkatan nilai kekerasan suatu material
berbanding lurus dengan peningkatan nilai kuat tariknya [15].

Kekuatan tarik besi cor FC 250 + Cr 1% sebesar 363,04 N/mm?, lebih tinggi
daripada tegangan maksimum yang terjadi pada simulasi komputasi brake shoe [7].
Berdasarkan hasil tersebut, besi cor FC 250 + Cr 1% dapat digunakan sebagai alternatif
material brake shoe rem tromol. Selain itu, penambahan unsur kromium sekitar 1% pada
besi cor umum digunakan untuk aplikasi komponen dengan beban yang cukup berat
seperti pada camshaft motor bakar [16].

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis data, terdapat unsur kromium pada paduan besi cor FC 250 +
Cr 1%. Unsur penyusun FC 250 tidak mengalami perubahan yang signifikan dengan
adanya kromium. Nilai kekerasan besi cor FC 250 mengalami peningkatan dengan
penambahan kromium 1%. Hal tersebut berdampak langsung nilai kuat tarik besi cor FC
250 yang mengalami peningkatan. Besi cor FC 250 + Cr 1% dapat digunakan sebagai
alternatif material brake shoe rem tromol, karena nilai kuat tariknya lebih tinggi daripada
tegangan maksimum yang terjadi pada brake shoe.
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