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ABSTRAK 

Disc brake merupakan piringan cakram pada system pengereman (brake system) yang terdapat pada bagian 
landing gear. Pada saat pengereman, terjadi gesekan antra disc brake dan brake lining sehingga mengakibatkan 
panas yang tinggi dan mengalami deformasi mengakibatkan menurunnya umur pakai pada disc brake. Untuk 
mengatasi masalah tersebut, dilakukan penelitian dengan memberikan perlakuan panas quenching menggunakan 
beberapa media pendingin yaitu air laut, air sumur, oli SAE 40, dan kemudian dilakukan pengujian kekerasan 
vickers dan uji impact charpy agar dapat mengetahui kekuatan pada material disc brake tersebut. Hasil pada 
penelitian ini memperlihatkan perubahan karakteristik sifat pada material yang telah diberi perlakuan panas 
quenching. Quenching menghasilkan fasa martensit yang bersifat keras tapi getas. Quenching menggunakan 
pendingin air laut menghasilkan kekerasan tertinggi sebesar 584 VHN atau meningkat sebesar 71% dari raw 
material. Hasil uji impact charpy menunjukan harga impact tertinggi pada raw material sebesar 0,801 J/mm2 dan 
harga impact pada material yang di quenching mengalami penurunan. Hal ini disebabkan karena terbentuknya fasa 
martensit yang sangat banyak, sehingga material yang telah di quenching menghasilkan kekerasan yang tinggi dan 
bersifat getas. 

Kata Kunci: Disc Brake; Perlakuan Panas; Quenching; Uji Kekerasan; Uji Impact. 

ABSTRACT 

Disc brake is a disc in the braking system (brake system) which is located on the landing gear. During braking, 
friction occurs between the disc brake and brake lining, resulting in high heat and deformation resulting in 
decreased service life of the disc brake. To overcome this problem, a research was conducted by providing 
quenching heat treatment using several cooling media, namely sea water, well water, oil SAE 40, and then carried 
out a vickers hardness test and a charpy impact test in order to determine the strength of the disc brake material. 
The results of this study show changes in the characteristics of the material that has been treated with heat 
quenching. Quenching produces a hard but brittle martensite phase. Quenching using seawater cooling resulted 
in the highest hardness of 584 VHN or an increase of 71%. The results of the Charpy impact test show that the 
highest impact price on raw material is 0.801 J/mm2 and the impact price on quenched material has decreased. 
This is due to the formation of a large amount of martensite phase, so that the quenched material produces high 
hardness and is brittle. 

Keywords: Disc Brake; Heat Treatment; Quenching; Hardness Test; Impact Test. 
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1. PENDAHULUAN 
 

Dunia penerbangan mengalami kemajuan 
yang sangat pesat sehingga menciptakan jenis-
jenis pesawat dengan teknologi canggih. Salah 
satunya adalah jenis pesawat Cessna Grand 
Caravan 208B. Pesawat ini menggunakan jenis 
mesin single turboprop engine. Demi menjaga 
keamanan penerbangan, pesawat ini sering 
dilakukan perawatan (maintenance) untuk 
mengetahui kelayakan komponen pada pesawat. 
Pada saat takeoff dan landing atau pergeakan di 
ground kecepatan pesawat dapat dikurangi 
dengan menggunakan system kerja pengereman 
(brake system).  

Brake system merupakan suatu sistem pada 
pesawat terbang untuk memperlambat 
kecepatan yang bekerja pada roda (wheel) 
pesawat terbang [1]. Salah satu komponen pada 
landing gear yang berperan penting dalam 
pengereman adalah disc brake. Masalah yang 
terjadi pada saat pengereman yaitu terjadinya 
gesekan antara brake lining dan disc brake. 
Gesekan terus menerus mengakibatkan 
perubahan bentuk permukaan, yaitu permukaan 
disc brake akan menipis, sehingga akan 
mengurangi umur pakai pada komponen disc 
brake. Salah satu cara untuk meningkatkan sifat 
material disc brake, yaitu dengan cara perlakuan 
panas dan dilanjutkan pendinginan cepat 
(quenching). 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan 
sifat material pada disc brake, agar 
menghasilkan karakteristik terbaik dari 
komponen disc brake sebelumnya, sehingga 
umur pakai pada disc brake dapat bertahan 
lama. 

1.1 Disc Brake Pesawat Cessna Grand 
Caravan 208B 

 
Disc brake merupakan piringan cakram yang 

berfungsi untuk membantu mengurangi 
kecepatan [2]. Bentuk komponen disc brake 
pesawat cessna grand caravan 208B dapat 
dilihat pada Gambar 1-2.  
 

Komposisi kimia yang terdapat pada 
material disc brake merupakan unsur kimia 
yang harus diketahui terlebih dahulu sebelum 
dilakukannya penelitian. Setelah mengetahui 
unsur kimia yang terdapat pada material, maka 

dapat dianalisis sifat mekanisnya sehingga 
dapat diketahui kelebihan dan kekurangan 
material sebelum pengaplikasian ke komponen 
yang akan digunakan. Komposisi kimia yang 
terkandung pada disc brake sangat banyak. 
Unsur kimia yang mendominasi adalah besi (Fe) 
sebesar 92,1%, Nikel (Ni) sebesar 3,61 % dan 
Karbon (C) sebesar 0,264 % sehingga 
komponen disc brake termasuk unsur paduan 
Fe-Ni dan merupakan golongan baja karbon 
rendah [3]. 
 
 

 
Tampak atas                      Tampak samping 

1.2 Perlakuan Panas Quenching 
 

Perlakuan panas quenching merupakan 
proses peningkatan kekuatan material dengan 
cara pemanasan pada daerah austenite dan 
ditahan kemudian dilakukan pendinginan cepat 
[4]. Perlakuan panas dan pendinginan cepat 
pada baja bertujuan untuk memperoleh struktur 
yang keras atau terbentuknya martensit. 
Kekerasan maksimum yang terbentuk pada baja 
yang telah di quenching dipengaruhi oleh 

Gambar 1. Disc brake Cessna grand 
caravan 208B 

Gambar 2. Desain disc brake Cessna grand 
caravan 208B 
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kosentrasi karbon dan kecepatan pendinginan 
yang terjadi [5]. Keuntungan dari quenching 
untuk meningkatkan kadar karbon yaitu tidak 
memerlukan tambahan media lainnya, cukup 
menggunakan media pendinginan [6].  

Pengerasan sifat material dengan terjadinya 
perubahan struktur mikro pada saat pemanasan 
dan pendinginan cepat sehingga mengakibatkan 
perubahan dari austenite menjadi martensit 
yang bersifat kekerasan tinggi dan bersifat getas 
[7]. Penyebab terjadinya peningkatan kekuatan 
material dipengaruhi oleh temperatur, waktu 
penahanan, dan pendinginan cepat. Nilai 
kekerasan material dapat meningkat tinggi jika 
pendinginan dari media pendinginnya sangat 
cepat [8].  

1.3 Uji Kekerasan Vickers 
 

Uji kekerasan vickers merupakan metode uji 
kekerasan yang paling umum digunakan untuk 
mengetahui sifat mekanik material [9]. 
Pengujian kekerasan vickers ini dapat dilakukan 
pada benda kerja yang berukuran kecil [10]. 
Proses pengujian ini yaitu dengan penekanan 
berbentuk piramida pada benda kerja selama 
waktu yang ditentukan. Kelebihan dari 
pengujian ini adalah tidak merusak benda, 
sehingga spesimen masih dapat dipakai untuk 
pengujian lainnya. Sedangkan kekurangannya 
yaitu proses untuk mengetahui nilai 
kekerasannya membutuhkan waktu yang lama 
dan persaratan sebelum melakukan pengujian 
ini spesimen harus dalam keadaan bersih, 
mengkilap, dan posisinya harus benar sehingga 
untuk pembuatan spesiman ini memerlukan 
waktu yang cukup lama. Mencari nilai 
kekerasan dapat ditemukan dengan memasukan 
data hasil pengujian ke rumus Persamaan (1) 
dan Persamaan (2) sebagai berikut: 
 
d = 𝑑𝑑1+ 𝑑𝑑2

𝑑𝑑
 (1) 

VHN = 1,854 𝑥𝑥 𝑃𝑃
𝑑𝑑2

 (2) 

Keterangan: 
VHN : Vickers Hardness Number (kgf/mm2) 
P : Beban yang diterapkan (kgf) 
d : Diagonal rata-rata (mm) 
d1 : Diagonal titik pertama (mm) 
d2 : Diagonal titik kedua (mm) 

1.4 Uji Impact Charpy 
 

Pengujian impact menggambarkan kondisi 
penggunaan konstruksi material yang terdapat 
pada transportasi seperti pesawat terbang [11]. 
Beban kejut yang paling besar terjadi pada 
landing gear, dimana pada saat pesawat landing 
akan terjadi tumbukan kejut karena wheel 
bertemu dengan permukaan landasan. Oleh 
karena itu material yang terdapat dalam 
komponen landing gear harus memiliki sifat 
ketangguhan yang baik dan pengujian yang 
paling akurat untuk masalah ini yaitu pengujian 
impact.  

Uji impact termasuk pengujian ketangguhan 
dengan pemberian beban kejut yang 
mengakibatkan patah atau rusak pada spesimen 
[12]. Pengujian impacr charpy bertujuan untuk 
mengetahui ketangguhan logam yang memiliki 
sifat ulet atau rapuh [13]. 
 

Jika mencari besarnya energi impact dapat 
menggunakan Persamaan (3) dan untuk mencari 
besarnya harga impact dapat menggunakan 
Persamaan (4). 
 
E = m.g.R.(cos β – cos α) (3) 

HI = E
A

 (4) 

Keterangan: 
m : masa palu (kg) 
g : Percepatan gravitasi (m/s2) 
R  : Panjang lengan palu (m) 
α    : Sudut awal (°) 
β    : Sudut akhir (°) 
HI : Harga Impact (J/mm2) 
E : Energi Impact (J) 
A : Luas spesimen (mm2) 

Perlu dilakukan pegujian impact charpy 
untuk mengetahui kekuatan material dengan 
pemberian beban secara tiba-tiba. Dengan 
pengujian ini dapat dikatakan bahwa semakin 
rendah hasil dari impact maka akan semakin 
kuat perpatahan yang akan terjadi pada bahan 
uji [14]. 
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2. METODE PENELITIAN 
 

Penelitian ini menggunakan komponen disc 
brake bekas. Sebelum dilakukan perlakuan 
panas, disc brake dipotong dan dibentuk dengan 
ukuran ASTM E 23 untuk pengujian impact 
charpy. Ukuran spesimen kekerasan vickers 
yaitu panjang 12 mm, lebar 10 mm, dan tinggi 
10 mm. Pengujian kekerasan vickers 
menggunakan alat Universal Hardness Tester 
dan pengujian impact charpy menggunakan alat 
impact tester (Controlab). Ukuran spesimen 
impact charpy dan kekerasan vickers dapat 
dilihat pada Gambar 3 dan 4. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spesimen disc brake yang telah dibentuk 
kemudian dikenakan proses pemanasan pada 
temperatur 912°C kemudian ditahan selama 30 
menit dan dilanjutkan pendinginan cepat 
menggunakan media air laut, air sumur, dan oli 
SAE 40.  
 

Kemudian dilakukan pengujian kekerasan 
vickers dan pengujian impact charpy. Dengan 
melakukan pengujian ini dapat memperoleh 
data-data yang akan dianalisis secara kuantitatif 
sehingga dapat disimpulkan karakteristik 
material disc brake. Agar lebih jelas, proses 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 6. 
 

 

Gambar 5. Diagram Alir Penelitian 

Gambar 3. Spesimen disc brake ASTM E23 

Gambar 4. Spesimen kekerasan vickers 

Gambar 6. Proses pemanasan spesimen 
pada temperatur 912°C 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pengaruh Perlakuan Panas Quenching 
Pada Disc Brake Pesawat Cessna Grand 
Caravan 208B 

 
Pemberian perlakuan panas pada spesimen 

disc brake bertujuan untuk merubah kekuatan 
dari material seperti terjadinya perubahan 
struktur mikro, memperbaiki keuletan, 
meningkatkan kekerasan, dan meningkatkan 
ketahanan aus. Peningkatan kekuatan material 
disebabkan oleh temperatur, waktu penahanan 
saat pemanasan (holding time), dan pendinginan 
cepat (quenching) [7]. Proses perlakuan panas 
quenching tersaji pada Gambar 7. 
 

 

Spesimen yang mengalami perlakuan panas 
quenching jika dilihat secara visual memiliki 
perbedaan bentuk dari raw material. Spesimen 
yang diberi perlakuan panas terlihat hangus dan 
mengalami pengelupasan pada struktur 
permukaan spesimen. Hal ini disebabkan karena 
proses pemanasan tinggi sampai pada 
temperatur 912°C. 

3.2 Hasil Pengujian Kekerasan Vickers 
Pada Material Disc Brake Pesawat 
Cessna Grand Caravan 208B 

 
Dilakukanya uji kekerasan vickers untuk 

mengetahui perbedaan tingkat kekerasan raw 
material dan spesimen yang diberi perlakuan 
quenching. Pengujian dilakukan dengan 
memberi pembebanan indentor 40 kgf dan diuji 
pada 3 titik spesimen yang berbeda. Hasil 
pengujian kekerasan vickers tersaji dalam Tabel 
1. 
 
 

Tabel 1. Hasil uji kekerasan vickers 

Variasi Media 
Pendingin 

Titik 
Uji 

Kekerasan 
(VHN) 

Kekerasan 
Rata-rata 
(VHN) 

Raw Material 
1 343.0 

340.6 2 335.7 
3 343.0 

Q–Air Laut 
1 572.2 

584.0 2 556.7 
3 623.1 

Q-Air Sumur 
1 527.4 

514.1 2 527.4 
3 487.6 

Q-Oli SAE 40 
1 452.1 

434.6 2 441.2 
3 410.6 

Berdasarkan tabel 1, pengujian kekerasan 
vickers menghasilkan peningkatan nilai 
kekerasan yang terjadi pada spesimen yang 
mengalami perlakuan panas quenching. Nilai 
rata-rata kekerasan raw material sebesar 340,6 
VHN, quenching air laut sebesar 584 VHN, 
quenching air sumur sebesar 514,1 VHN, dan 
spesimen quenching oli SAE 40 sebesar 434,6 
VHN. Hasil uji kekerasan disajikan dalam 
bentuk diagram sebagai berikut. 

 

 

Dari data yang diperoleh pada Gambar 8, 
kekerasan tertinggi terdapat pada spesimen 
yang mengalami perlakuan panas quenching 
menggunakan air laut. Air laut sangat tinggi 
nilai kekerasanya, karena air laut merupakan zat 
yang memiliki banyak unsur garam dan unsur-
unsur lainya, sehingga proses pendinginan akan 
semakin cepat dan menghasilkan kekerasan 
yang sangat tinggi [15]. Dari ke tiga media 
pendingin yang berbeda, media pendingin yang 
menghasilkan kekerasan terendah yaitu oli SAE 
40 karena memiliki viskositas yang sangat 

Gambar 7. Proses perlakuan panas quenching 

Gambar 8. Diagram hasil uji kekerasan 
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tinggi sehingga proses pendinginan menjadi 
lama. 

3.3 Hasil Uji Impact Charpy Pada Disc Brake 
Pesawat Cessna Granda Caravan 208B 

 
Pengujian impact charpy dilakukan untuk 
mengetahui  ketangguhan raw material dan 
spesimen yang mengalami proses quenching. 
Spesimen yang digunakan dalam pengujian 
mengikuti ASTM E23. Hasil uji impact charpy 
disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil uji impact charpy 

Variasi Media 
Pendingin 

Energi 
Terserap (J) 

Harga Impact 
(J/mm2) 

Raw Material 90,5 O,801 
Q-Air Laut 17,4 0,185 
Q-Air Sumur 28,8 0,299 
Q-Oli SAE 40 19,2 0,212 

Berdasarkan Tabel di atas, harga impact 
terbesar yaitu pada raw material dengan nilai 
0.801 J/mm2. Semakin rendah harga impact 
maka material memiliki sifat semakin getas 
[16]. Harga impact paling rendah terdapat pada 
quenching menggunakan media air laut yaitu 
0.185 J/mm2. Agar lebih jelas, hasil uji impact 
dapat dilihat pada diagram Gambar 9. 

 

Mengetahui ketangguhan suatu material 
dapat diketahui dengan cara lain seperti 
menganalisis secara visual jenis patahan yang 
terjadi. Material yang memiliki sifat ulet 
memperlihatkan permukaan patahan buram, 
permukaan mengalami deformasi, dan 
berbentuk patahan berserat. Sedangkan material 
yang memiliki sifat getas memperlihatkan 
permukaan patahan berbentuk kristal kecil 

mengkilap dan permukaan halus ataupun datar 
[17]. Berikut merupakan gambar jenis patahan 
pada spesimen uji impact charpy. 

 

 
 

Pada Gambar 10(a) terlihat jenis patahan 
buram dan berbentuk patahan berserat yang 
menandakan jenis patahan yaitu patahan ulet. 
Hasil dari pengamatan visual dapat dibuktikan 
dengan harga impact raw material sebesar 
0.801 J/mm2. Gambar 10(b) quenching 
menggunakan air laut memiliki retakan dan 
terdapat kristal mengkilap yang sangat banyak. 
Sehingga jenis patahan spesimen yang di 
quenching menggunakan media air laut 
merupakan jenis patahan getas. Hasil 
pengamatan visual ini dapat dibuktikan dengan 
harga impact quenching air laut yang paling 
rendah yaitu 0.185 J/mm2. Gambar 10(c) 
quenching menggunakan air sumur terlihat 
kristal mengkilap mendominasi permukaan 
patahan, warna buram, dan sedikitnya patahan 
berserat. Sehingga jenis patahan spesimen yang 
di quenching air sumur termasuk dalam jenis 
patahan getas. Penelitian secara visual ini dapat 
dibuktikan dengan harga impact spesimen di 
quecnhing air sumur yaitu 0.299 J/mm2. 
Gambar 10(d) quenching menggunakan oli SAE 
40 terlihat adanya kristal mengkilap yang 
sedikit dan bentuk patahan permukaannya halus 
atau datar. Sehingga dapat diketahui jenis 
patahan pada spesimen merupakan patahan 
getas. Kebenaran pengamatan secara visual ini 
dapat dibuktikan dengan harga impact 
quenching oli SAE 40 yaitu 0.212 J/mm2. 

4. KESIMPULAN 
 

Pengaruh perlakuan panas quenching dapat 
meningkatkan kekuatan material disc brake. 
Dengan menggunakan variasi tiga media 

(a) Raw material (b) Q - Air laut 

(c) Q - Air sumur (d) Q – Oli SAE 40 

Gambar 10 (a) – (d). Jenis patahan 

Gambar 9. Diagram hasil pemgujian impact 
charpy 
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pendinginan yang berbeda akan menghasilkan 
kekuatan material yang berbeda juga. Nilai rata-
rata kekerasan pada raw material sebesar 340,6 
VHN. Pengaruh perlakuan panas quenching 
menunjukan peningkatan nilai kekerasan 
terhadap nilai kekerasan dari raw material. Dari 
keseluruhan nilai rata-rata kekerasan, 
menunjukan kekerasan tertinggi terdapat pada 
perlakuan panas quenching menggunakan air 
laut sebesar 584 VHN atau mengalami 
peningkatan kekerasan sebesar 71% dari raw 
material. Uji impact charpy terhadap raw 
material menghasilkan harga impact sebesar 
0,801 J/mm2 dan memiliki jenis patahan buram, 
berbentuk patahan berserat yang menandakan 
jenis patahan yaitu patahan ulet (ductile). 
Sedangkan harga impact pada spesimen yang 
mengalami quenching mengalami penurunan 
dan memperlihatkan jenis patahan getas karena 
terlihat adanya kristal mengkilap, retakan pada 
permukaan, dan patahan datar atau halus. 
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