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BAB V 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

5.1 Kendaraan L300 Yang Tidak Lulus Sistem Rem 

Penelitian ini dilakukan dengan melaksanakan observasi pada komponen 

sistem rem yang mengalami kerusakan serta berdasarkan data kendaraan bermotor 

yang tidak lulus uji berkala di Dinas Perhubungan Kabupaten Boyolali yang 

disebabkan oleh kegagalan sistem rem. Observasi dilakukan melalui pemeriksaan 

teknis terhadap sistem rem utama dan sistem rem parkir pada kendaraan. Data yang 

diperoleh berupa kondisi aktual komponen sistem rem kendaraan bermotor. Hasil 

pemeriksaan tersebut kemudian dicatat dan diinput melalui berita acara 

pemeriksaan yang terdapat pada SIM PKB untuk data uji rem (brake tester), berikut 

tampilannya. 

 
Gambar  19. Tampilan pengujian effesiensi rem  pada brake tester  sim PKB
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Di bawah ini adalah data kendaraan bermotor yang mengalami kegagalan pada sistem rem sebanyak 30 data kendaraan L300  

di Seksi Pengujian Kendaraan Bermotor Dinas Dinas Perhubungan Kabupaten Boyolali. Data yang ditampikan dibawah ini adalah data 

secara garis besar, untuk didetailnya akan ditampilkan dilampiran. Berikut data nomor kendaraan, tahun kendaraan serta catatan 

kerusakan.  

Tabel 5. 1 Data kerusakan kendaraan 300 yang tidak lulus 

No Nomor Kendaraan Tahun Kendaraan  Catatan kerusakan 

1. AD 9315 TM 2005 Stel belakang kanan + hand rem 

2. AD 8205 WW 2013 Stel belakang kanan + hand rem 

3. AD 9860 RM 1993 Stel hand rem 

4. AD 9542 QM 2015 Stel rem belakang semua berputar 

5. AD 9442 QM 2015 Stel rem belakang semua 

6. AD 8253 SM 2003 Stel rem belakang kanan 

7. AD 8230 WW 1995 Stel belakang kanan +hand rem 

8. AD 9964 VM 2018 Stel belakang kanan +hand rem 

9. AD 9100 PM 2020 Stel belakang kiri + hand rem 

10. AD 9309 UM 2012 Stel belakang kanan 

11. AD 8382 YW 2009 Stel belakang kanan  +hand rem 

12. AD 9347 RM 2016 Stel rem belakang semua 

13. AD 8465 WW 2006 Stel rem belakang kanan 

14. AD 9762 UM 2008 Stel rem belakang kiri + hand rem 

15. AD 9542 UM 2018 Stel rem belakang kanan 

16. AD 9733 QM 1980 Stel rem depan kiri 

17. AD 9906 RM 2011 Stel handrem 

18. AD 9053 QM 2007 Stel rem belakang kiri 

19. AD 8169 RM 1991 Stel belakang kiri + handrem 
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No Nomor Kendaraan Tahun Kendaraan  Catatan kerusakan 

20. AD 8672 WW 2019 Stel belakang kiri 

21. AD 8608 UM 2012 Stel rem belakang kanan 

22. AD 9869 PM 2021 Stel rem belakang kanan 

23. AD 8095 RM 2000 Stel rem belakang kanan 

24. AD 8624 VM 2009 Stel kiri belakang 

25. AD 8258 YW 2009 Stel belakang kanan kiri + handrem 

26. AD 8650 RM 2015 Stel belakang kanan kiri + handrem 

27. AD 9334 QM 2015 Stel belakang kanan + handrem 

28. AD 8546 TM 2007 Stel belakang kanan + handrem 

29. AD 9403 UM 2017 Stel belakang kiri 

30. AD 9662 WW 2019 Stel belakang kiri 

 

5.2 Analisis Data  

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan menggabungkan pendekatan wawancara langsung dengan metode 

sistematis FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) dan FTA (Fault Tree Analysis). Wawancara dilakukan bersama mekanik dan 

pemilik kendaraan guna memperoleh informasi faktual dan mendalam mengenai kondisi sistem rem utama maupun rem parkir, serta 

berbagai faktor yang berpotensi menyebabkan kegagalan fungsi sistem rem. 

Metode FMEA digunakan untuk mengidentifikasi potensi kegagalan pada setiap komponen sistem rem, menilai tingkat 

keparahan (severity), kemungkinan kejadian (occurrence), dan kemampuan deteksi (detection) dari masing-masing kegagalan. Hasil 

dari penilaian ini menghasilkan nilai Risk Priority Number (RPN) yang digunakan untuk menentukan prioritas perbaikan dan 

pengendalian risiko. 

Selanjutnya, komponen dengan nilai RPN tertinggi dianalisis lebih lanjut menggunakan metode FTA. FTA bertujuan untuk 
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menemukan akar penyebab (root cause) kegagalan melalui pemetaan logika kesalahan secara berurutan. Dengan menggabungkan 

kedua metode ini sehingga dapat diketahui penyebab utama terjadinya kegagalan pada sistem rem kendaraan. Setelah penyebabnya 

dipahami, langkah-langkah perawatan dan pencegahan yang tepat dapat disusun guna menghindari terulangnya kerusakan serupa dan 

menjaga kinerja sistem rem tetap optimal. 

1. Wawancara dengan pemilik kendaraan 

Berikut adalah hasil analisis data wawancara  dengan mekanik bengkel yang telah diolah dalam format FMEA guna memberikan 

gambaran yang sistematis terhadap kondisi dan potensi permasalahan pada sistem rem kendaraan L300 

Tabel 5.2 1 Wawancara  dengan mekanik bengkel 

No Komponen 

Mode kerusakan 

(Failure Mode) 

Penyebab kerusakan (Failure Cause) Akibat kerusakan (Failure Effect) 

Apa saja jenis kerusakan 

(mode kegagalan) yang 

pernah terjadi? 

Mengapa kerusakan tersebut dapat terjadi? Bagaimana pengaruh kerusakan komponen 

terhadap komponen lain dan kinerja rem? 

1. Master rem Bocor pada seal, seal robek Faktor pemakaian. Seal mengalami keausan 

karena penggunaan terus-menerus tanpa 

penggantian berkala. Hal ini menyebabkan 

minyak rem bocor dari sistem hidrolik 

Akibat kebocoran minyak rem, tekanan 

hidrolik menurun sehingga kanvas rem tidak 

bergerak dan sistem pengereman menjadi 

tidak berfungsi dengan baik. 

2. Kampas rem belakang  Kampas mengalami keausan 

yang tidak merata. 

Kerusakan ini disebabkan oleh usia pakai yang 

sudah lama, penyetelan rem yang tidak 

seimbang, serta seringnya kendaraan 

membawa muatan melebihi kapasitas 

(overloading). 

Akibat dari kondisi ini, pedal rem terasa dalam 

saat diinjak, rem menjadi tidak pakem, 

menimbulkan suara berdecit, dan sistem 

pengereman tidak optimal. 

3. Boster  Karet dalam booster 

mengalami sobek atau 

kerusakan. 

Faktor usia dan panas mesin menyebabkan 

karet pada sistem booster mengalami keausan 

dan kerusakan. 

Akibatnya, bantuan vakum pada sistem rem 

hilang sehingga pedal rem menjadi keras saat 

diinjak dan pengereman memerlukan tenaga 

lebih besar. 

4. Master minyak Komponen mengalami Penyebab utamanya adalah minyak rem yang Kanpas rem menajdi tidak vakem. Kanvas rem 
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No Komponen 

Mode kerusakan 

(Failure Mode) 

Penyebab kerusakan (Failure Cause) Akibat kerusakan (Failure Effect) 

Apa saja jenis kerusakan 

(mode kegagalan) yang 

pernah terjadi? 

Mengapa kerusakan tersebut dapat terjadi? Bagaimana pengaruh kerusakan komponen 

terhadap komponen lain dan kinerja rem? 

pembagi rem  kemacetan dalam saluran 

distribusi. 

sudah kotor dan tercemar, sehingga 

menyebabkan penyumbatan pada sistem 

pembagi tekanan rem. 

tidak menerima tekanan yang seimbang 

sehingga daya pengereman menjadi lemah 

atau tidak merata antara roda depan dan 

belakang. 

5. Kaliper rem depan  Piston mengalami macet, 

bocor, atau seal rusak. 

Kondisi ini biasanya disebabkan oleh piston 

yang berkarat akibat kelembaban atau 

kurangnya perawatan sistem rem. 

Jika piston tidak bekerja dengan baik, rem 

depan menjadi tidak pakem dan minyak rem 

bisa bocor dari kaliper. 

6. Kabel rem parkir  Kabel rem parkir mengalami 

kemacetan atau putus. 

Kerusakan ini disebabkan oleh penumpukan 

kotoran dan karat pada kabel yang 

membuatnya seret atau bahkan putus. 

Akibatnya, hand rem tidak dapat berfungsi 

dan kendaraan tidak memiliki sistem 

pengereman parkir yang efektif. 

7. Disk brake dan tromol  Permukaan rem mengalami 

keausan karena gesekan. 

Hal ini disebabkan oleh usia pakai yang sudah 

lama serta penggunaan rem secara terus-

menerus hingga kampas habis. 

Akibatnya, daya cengkeram antara kampas 

dan permukaan rem berkurang, sehingga 

sistem pengereman menjadi tidak pakem  

8. Seal as roda  belakang  Seal mengalami kebocoran. Penyebabnya adalah seal yang sudah robek 

karena usia pakai atau pemasangan yang tidak 

tepat. 

Kebocoran ini menyebabkan oli gardan 

rembes ke kanvas rem, menjadikannya basah 

dan licin sehingga mengurangi daya 

cengkeram saat pengereman. 

9. Selang rem  Selang mengalami pecah atau 

retak. 

Selang rem yang sudah tua akan menjadi 

keropos, dan tekanan tinggi dari minyak rem 

menyebabkan selang pecah. 

Akibatnya, minyak rem bocor dan tekanan 

hidrolik hilang, yang menyebabkan rem 

menjadi blong dan kendaraan sulit 

dikendalikan. 

10. Sentral rem atas  Seal pada master cylinder 

robek. 

Seal dalam master cylinder bisa rusak karena 

umur pakai yang lama dan tekanan kerja yang 

tinggi. 

Kerusakan ini menyebabkan sistem tidak 

mampu membangun tekanan hidrolik yang 

cukup sehingga pengereman menjadi tidak 

efektif atau bahkan gagal. 

11. Adjuster  Adjuster macet / tidak dapat 

bekerja secara otomatis 

Kotoran, karat, dan kurang pelumasan pada 

mekanisme ulir adjuster 

Jarak antara kampas dan tromol tidak otomatis 

menyesuaikan, kemudian  rem belakang tidak 

optimal berakibat efisiensi rem menurun 

12. Minyak Rem Kotor  Minyak rem kotor, gelap, dan Kontaminasi air, kotoran, dan usia pakai yang Titik didih turun, rem tidak optimal, dan risiko 
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No Komponen 

Mode kerusakan 

(Failure Mode) 

Penyebab kerusakan (Failure Cause) Akibat kerusakan (Failure Effect) 

Apa saja jenis kerusakan 

(mode kegagalan) yang 

pernah terjadi? 

Mengapa kerusakan tersebut dapat terjadi? Bagaimana pengaruh kerusakan komponen 

terhadap komponen lain dan kinerja rem? 

kental terlalu lama vapour lock 
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Deskripsi kerusakan ini disusun berdasarkan wawancara dengan pegawai 

bengkel, dilengkapi dengan referensi dari literatur dan penelitian sebelumnya, serta 

didukung oleh dokumentasi langsung di lapangan. 

a. Seal as roda 

Seal as roda adalah komponen penting yang terletak di antara poros 

roda (as roda) dan rumah bantalan (hub). Fungsi utamanya adalah untuk 

menahan pelumas (oli atau gemuk) agar tidak bocor keluar, serta mencegah 

debu, air, dan kotoran masuk ke dalam bagian dalam roda. Jika seal ini 

mengalami keausan atau kerusakan, maka pelumas akan bocor keluar dan 

bisa mencemari kampas rem. Akibatnya, rem menjadi licin dan kinerja 

pengereman terganggu. Selain itu, kehilangan pelumas juga bisa 

menyebabkan bantalan roda cepat aus, mengeluarkan bunyi kasar, dan 

bahkan macet karena gesekan berlebih.  

Kerusakan seperti ini sering terjadi karena usia pakai seal yang sudah 

lama, pemasangan yang kurang tepat, atau adanya getaran dan suhu tinggi 

saat kendaraan digunakan secara terus-menerus (Nomikos dkk., 2023). 

Berikut disajikan dokumentasi lapangan dari kerusakan seal as roda yang 

mengalami kebocoran. 

 

 

 

 

Gambar  20. Seal as roda bocor 
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b. Kampas aus tidak merata 

Kampas rem aus tidak merata, penyebab utamanya adalah 

pemasangan kampas yang tidak rata, tekanan rem yang tidak seimbang, atau 

posisi dudukan yang miring. Aus tidak merata terjadi juga  karena tekanan 

kampas yang tidak menyebar merata selama pengereman (Abidova dkk., 

2020). Ada bagian yang lebih cepat habis dari yang lain. Hal ini bisa 

menyebabkan rem terasa bergetar, berbunyi saat diinjak, dan kendaraan bisa 

membelok sendiri aat mengerem. Berikut dokumentasi kampas aus tidak 

merata. 

 

Gambar  21. Kampas aus merata 

c. Kabel hand rem putus atau macet 

Hand rem adalah sistem pengereman tambahan yang berfungsi 

menahan kendaraan agar tidak bergerak saat diparkir. Kerusakan pada hand 

rem yang sering terjadi adalah kabel putus atau macet. Kabel putus biasanya 

disebabkan oleh usia pakai yang sudah lama, karat pada serat kabel, atau 

tarikan berlebih. Sementara itu, kondisi macet terjadi ketika kabel sulit 

digerakkan karena terdapat kotoran, air, atau karat di dalam selongsong 

kabel (housing), sehingga tuas hand rem terasa berat, sulit dikunci, atau 

bahkan tidak bisa dilepas kembali. 

Kabel hand rem sering putus atau macet karena beberapa faktor: 

Jarang digunakan, menyebabkan korosi dan karat di dalam selongsong 

kabel. Kabel macet, terutama saat ada kontaminasi air atau kotoran di dalam 
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housing, menghambat gerakan kabel serta kerusakan komponen, seperti 

pegas tuas hand rem yang patah karena usia pakai. Berikut dokumentasinya. 

  

Gambar  22. Kabel rem tangan putus/macet 

 

d. Booster vakum lemah 

Booster vakum (vacuum brake booster) adalah komponen yang 

membantu meringankan tekanan pada pedal rem. Jika booster ini lemah 

misalnya karena kebocoran pada diafragma, selang vakum longgar, atau 

katup kontrol tidak berfungsi—maka pedal akan terasa keras dan 

pengereman menjadi sulit. 

Kelemahan booster dapat disebabkan oleh retakan atau keausan pada 

membran diafragma, kebocoran pada selang vakum, serta masuknya udara 

ke dalam sistem. Hasil simulasi dengan MATLAB menunjukkan bahwa saat 

booster tidak bekerja optimal, gaya yang dibutuhkan untuk tekan pedal bisa 

lebih dari dua kali lipat dibanding kondisi normal. Berikut dokumentasinya. 

 

Gambar  23. Booster vakum lemah 
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e. Tromol aus  

Tromol aus terjadi karena permukaan dalam tromol yang kasar atau 

berubah bentuk akibat gesekan terus-menerus dengan kampas rem. Kondisi 

ini menyebabkan pengereman menjadi bergetar, suara berdecit, dan kampas 

rem cepat aus. Aus di tepian tromol akibat kotoran mempercepat kerusakan. 

Permukaan tromol yang halus agar kampas bisa menempel sempurna 

(Aleem dkk., 2018). Berikut dokumentasinya. 

 

Gambar  24. Tromol aus  

f. Master pembagi minyak macet 

Master pembagi minyak (brake proportioning valve) katup yang 

mengatur tekanan oli rem antara sistem depan dan belakang, agar 

pengereman tetap seimbang. Jika katup ini macet, tekanannya bisa terlalu 

rendah atau terblokir sepenuhnya pada salah satu sisi. Akibatnya, rem 

belakang bisa tidak bekerja atau bekerja berlebihan membuat kendaraan 

sulit dikendalikan saat rem mendadak.Kerusakan pada brake proportioning 

valve dapat disebabkan oleh penumpukan kotoran dari minyak rem yang 

tidak pernah diganti. Kotoran tersebut dapat membuat katup dan pegas di 

dalamnya menjadi macet dan tidak dapat bergerak dengan normal. Ketika 

katup ini tersumbat, aliran tekanan minyak rem akan terganggu bahkan bisa 

menurun secara signifikan (Nurhaji dan Suadi, 2023).  
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Berikut dokumentasinya. 

 

Gambar  25. Master pembagi minyak macet 

 

g. Adjuster macet 

Adjuster merupakan komponen pada sistem rem tromol yang 

berfungsi untuk mengatur secara otomatis jarak antara kampas rem dengan 

tromol. Saat komponen ini macet, proses penyetelan kampas rem tidak 

berjalan sebagaimana mestinya. Akibatnya, jarak kampas menjadi tidak 

sesuai. Kerusakan ini biasanya disebabkan oleh karat, kurang pelumasan, 

atau kotoran yang menghambat mekanisme penyetelan internal. Dalam 

kondisi seperti ini, pengemudi mungkin merasakan bahwa rem terasa dalam, 

tidak pakem. Berikut dokumentasinya. 

 
Gambar  26. Adjuster macet 
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h. Silinder roda tidak optimal 

Silinder roda yang tidak bekerja optimal biasanya disebabkan oleh 

piston yang macet akibat karat atau kotoran. Kondisi ini membuat kampas 

rem belakang tidak dapat menjepit tromol dengan sempurna, sehingga daya 

pengereman berkurang. Akibatnya, pengereman menjadi tidak seimbang 

dan kendaraan membutuhkan jarak lebih jauh untuk berhenti. Berikut 

dokumentasinya. 

 

Gambar  27. Silinder roda tidak optimal 

i. Sentral rem atas rusak 

Sentral rem atas berperan sebagai titik pusat penghubung antara tuas 

hand rem dan kabel rem belakang. Jika komponen ini rusak, tarikan kabel 

dari tuas hand rem tidak tersalur dengan baik ke sistem rem, sehingga fungsi 

hand rem menjadi tidak bekerja. Akibatnya, kendaraan berisiko bergerak 

saat diparkir karena sistem rem parkir tidak aktif. Kerusakan ini umumnya 

disebabkan oleh aus, kabel kendor, atau sambungan mekanis yang lepas atau 

macet.  

j. Selang rem retak   

Selang rem berfungsi sebagai saluran penghantar tekanan hidrolik 

dari master silinder ke sistem rem. Jika selang ini mengalami keretakan, 

kebocoran bisa terjadi sehingga tekanan minyak rem hilang atau tidak 

tersalurkan secara maksimal. Akibatnya, rem bisa menjadi blong dan pedal 
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rem terasa sangat ringan karena tidak ada tekanan. Kerusakan ini umumnya 

disebabkan oleh usia pemakaian, material selang yang keropos, atau pecah 

akibat panas dan tekanan tinggi. Keadaan ini sangat berbahaya karena bisa 

menyebabkan kendaraan kehilangan kemampuan pengereman secara tiba-

tiba. Berikut dokumentasinya. 

 

Gambar  28. Selang rem retak 

 

k. Kaliper macet 

Kaliper rem berfungsi untuk menekan kampas rem ke cakram agar 

terjadi pengereman. Jika kaliper macet, rem depan tidak dapat bekerja 

secara maksimal sehingga daya cengkeramnya menjadi lemah dan 

kendaraan sulit dihentikan dengan cepat. Kerusakan ini biasanya 

disebabkan oleh piston di dalam kaliper yang berkarat akibat jarang dirawat 

atau tidak mendapatkan pelumasan yang cukup. Kondisi ini mengganggu 

pergerakan piston, sehingga kampas tidak kembali ke posisi semula atau 

tidak menekan cakram dengan sempurna. Berikut dokumentasinya. 
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Gambar  29. Kaliper macet 

 

l. Minyak rem yang telah terkontaminasi 

Minyak rem yang telah terkontaminasi adalah kondisi di mana cairan 

rem mengalami perubahan fisik dan kimia akibat penyerapan uap air, partikel 

logam, kotoran, serta degradasi aditif di dalam sistem pengereman. Sifat 

higroskopik pada minyak rem tipe DOT 3 dan DOT 4 menyebabkan cairan ini 

mudah menyerap kelembaban dari udara, sehingga kadar air meningkat. 

Peningkatan kadar air menurunkan titik didih cairan, yang dapat memicu 

terbentuknya gelembung uap (vapour lock) dan menyebabkan kegagalan 

pengereman. Selain itu, kontaminasi juga mempercepat proses korosi pada 

komponen sistem rem dan menyebabkan minyak rem berubah warna menjadi 

gelap, kental, bahkan menyerupai lumpur. 

 

 

Gambar  30. Minyak rem kotor



 

56 

 

 

2. Wawancara dengan pemilik kendaraan 

Wawancara dilakukan secara langsung kepada para pemilik kendaraan.Tujuan dari wawancara ini adalah untuk memperoleh 

informasi tambahan mengenai riwayat penggunaan kendaraan, jenis komponen rem yang pernah diganti, serta frekuensi dan jenis 

barang yang diangkut. Informasi ini berguna untuk mengetahui faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kondisi sistem rem kendaraan. 

Hasil wawancara disajikan pada Tabel 5.2.2 berikut: 

Tabel 5.2 2 Wawancara dengan pemilik kendaraan 

No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Komponen yang 

pernah diganti 

Lama pemakaian Jenis barang yang 

diangkaut 

Frekuensi pengangkutan 

1. AD 9315 TM 2005 Seal as roda Lebih dari 1 tahun Sapi perah Dalam seminggu 4-5 kali 

2. AD 8205 WW 2013 Stel belakang kanan + 

hand rem 

2 tahun Pakan ternak Setiap hari 

3. AD 9860 RM 1993 Stel hand rem 2 tahun Sayur Setiap hari 

4. AD 9542 QM 2015 Adjuster / star wheel ±3 -5 tahun Bahan bangunan Setiap hari 

5. AD 9442 QM 2015 Kampas rem (brake 

shoe) 

2-3 tahun Sapi Dalam semingu 3 kali 

6. AD 8253 SM 2003 Seal as roda 1 tahun lebih Barang bekas Setiap hari 

7. AD 8230 WW 1995 Kanpas rem 1-2 tahun Sapi perah 3 kali dalam seminggu 

8. AD 9964 VM 2018 Silinder roda 3 tahun lebih Bahan bangunan Setiap hari 

9. AD 9100 PM 2020 Seal as roda 1  tahun lebih Sayur Setiap hari 

10. AD 9309 UM 2012 Adjuster 3 tahun lebih Kanopi Dalam seminggu 3- 4 kali 

11. AD 8382 YW 2009 Tromol 4-6 tahun Olahan susu Setiap hari 

12. AD 9347 RM 2016 Boster 4 tahun lebih Pakan ternak Setiap hari 

13. AD 8465 WW 2006 Tidak ada - Beras Setiap hari 

14. AD 9762 UM 2008 Kampas 2-3 tahun Bahan bangunan Setiap hari 

15. AD 9542 UM 2018 Tidak ada - Sayur Setiap hari 

16. AD 9733 QM 1980 Tidak ada - Sembako Setiap hari 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Komponen yang 

pernah diganti 

Lama pemakaian Jenis barang yang 

diangkaut 

Frekuensi pengangkutan 

17. AD 9906 RM 2011 Tidak ada - Ukiran kayu Setiap hari 

18. AD 9053 QM 2007 Seal as roda 1  tahun lebih Olahan susu 4 kali dalam seminggu 

19. AD 8169 RM 1991 Kampas roda dan seal 

roda 

Untuk kampas 5 tahun , 

seal as roda 2 tahun 

lebih 

Sapi perah 2-3 kali dalm seminggu 

20. AD 8672 WW 2019 Tidak ada - Sembako Setiap hari 

21. AD 8608 UM 2012 Tidak ada - Sapi 3 kali dalm seminggu 

22. AD 9869 PM 2021 Seal as roda 1 tahun lebih Pakan ternak Setiap hari 

23. AD 8095 RM 2000 Kampas 2 – 3 tahun lebih Kanopi 3 sampai 4 kali dalam 

sehari 

24. AD 8624 VM 2009 Seal as roda 1-2 tahun Olahan susu 3 kali dalam seminggu 

25. AD 8258 YW 2009 - - Bahan bangunan Setiap hari 

26. AD 8650 RM 2015 Tidak ada - Sapi perah 2-3 kali dalam seminggu 

27. AD 9334 QM 2015 Kampas 2 sampai 3 tahun Pengantaran susu Setiap hari 

28. AD 8546 TM 2007 Tidak ada Tidak Sayur Setiap hari 

29. AD 9403 UM 2017 Seal as roda 1 tahun lebih Sembako Setaip hari 

30. AD 9662 WW 2019 Seal as roda 2 tahun lebih Pakan ternak Setiap hari 

 

3. Rekapitulasi jenis kerusakan  

Rekapitulasi jenis kerusakan ini disusun untuk mengetahui komponen sistem rem yang paling sering mengalami kerusakan 

beserta penyebabnya. Data ini menjadi dasar untuk analisis lebih lanjut dalam upaya perbaikan dan pencegahan kerusakan serupa. Hasil 

rekapitulasi ditampilkan pada Tabel 5.2.3. Data hasil wawancara ini digunakan sebagai dasar dalam penerapan metode FMEA untuk 

menganalisis potensi kegagalan pada sistem rem kendaraan. Setiap jenis kerusakan yang teridentifikasi dianalisis dari segi penyebab, 

dampak, serta tingkat keparahannya. Hasil analisis ini kemudian digunakan untuk menghitung nilai Risk Priority Number (RPN), yang 

menjadi acuan dalam menentukan prioritas perbaikan dan langkah pencegahan yang tepat dan efektif. 



 

58 

 

Tabel 5.2 3 Rekapitulasi jenis kerusakan 

No Komponen Jenis Kerusakan Frekuensi Keterangan Singkat 

1. Seal as roda Bocor 8 kasus Oli rembes, menyebabkan kampas licin 

2. Kampas Aus tidak merata 8 Kasus Usia pakai lama dan setelan tidak rata 

3. Kabel Hand Rem Putus, Macet atau kendur 2 kasus Tarikan tuas tidak tersalurkan 

4. Adjuster Macet/tidak berfungsi 2 Kasus Penyetelan kampas tidak berjalan 

5. Tromol Aus/licin 3 Kasus Permukaan tidak rata 

6. Silinder roda  Silinder roda tidak optimal 1 Kasus Piston macet, tekanan tidak tersalur 

7. Boster Vakum lemah, pedal rem 

keras 

1 Kasus Pengereman berat dan tidak responsif 

8. Sentral rem atas Sentral rem atas tidak bekerja 1 Kasus Tarikan hand rem tidak tersalur 

9. Selang rem Selang rem retak 1 Kasus Retak/pecah menyebabkan kebocoran 

10. Master Pembagi minyak 

rem 

Master minyak pembagi macet 2 Kasus Tekanan rem belakang tidak seimbang 

11. Kaliper  Kaliper rem depan macet 1 Kasus Piston macet karena karat 
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5.2.1 Analisis FMEA 

FMEA adalah metode yang digunakan untuk mengidentifikasi penyebab kegagalan pada sistem. Setiap penyebab kegagalan 

akan dievaluasi menggunakan tiga parameter, yaitu tingkat keparahan (severity), kemungkinan terjadinya (occurrence), dan 

kemampuan deteksi (detection) dari kegagalan tersebut. Ketiga parameter ini kemudian dikombinasikan untuk menentukan tingkat 

risiko dari setiap penyebab kegagalan pada sistem. Gabungan dari ketiganya ini menghasilkan Angka Prioritas Risiko (Risk Priority 

Number). Dalam penelitian ini FMEA digunakan untuk mengidentifikasi risiko-risiko yang mungkin terjadi pada sistem Pengereman. 

 

Tabel 5. 2 Tabel FMEA 

Failure mode 

(Jenis Kerusakan) 

Failure effect 

(Dampak Kerusakan) 

Failure cause 

(Penyebab Kerusakan) 

 

S 

 

O 

 

D 

 

RPN 

 

Peringkat 

Kebocoran seal as 

silinder roda 

Kampas licin, rem tidak 

pakem 

Seal aus, oli merebes 

 

9 8 6 432 Kritis 

Kampas aus tidak 

merata 

Rem kurang pakem, pedal 

rem dalam 

Usia pakai lama, penyetelan 

tidak rata 

8 8 5 320 sedang 

Kabel hand rem 

putus/macet 

Hand rem tidak berfungsi saat 

parkir 

 

Tarikan kabel tidak 

tersalur/kendor 

 

7 6 6 252 Sedang 

Booster vakum lemah 
Pedal rem keras, butuh tenaga 

besar 

Vakum lemah, usia pakai 9 4 7 252 Sedang 

Tromol aus/licin 
Daya cengkram rem lemah Permukaan aus karena gesekan 

kampas 

7 7 5 245 Sedang 
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Failure mode 

(Jenis Kerusakan) 

Failure effect 

(Dampak Kerusakan) 

Failure cause 

(Penyebab Kerusakan) 

 

S 

 

O 

 

D 

 

RPN 

 

Peringkat 

Master pembagi 

minyak macet 

Rem tidak merata 

depan/belakang 

Tekanan minyak tidak tersalur 

rata 

8 5 6 240 Sedang 

Adjuster macet 
Jarak kampas tidak sesuai, 

rem tidak responsif 

Penyetelan kampas tidak 

berjalan 

7 6 5 210 Sedang 

Silinder roda tidak 

optimal 

Rem belakang tidak menjepit 

sempurna 

Piston macet 8 4 6 192 Rendah 

Sentral rem 

atas rusak 

Hand rem tidak bekerja Tarikan kabel tidak tersalur 8 4 6 192 Rendah 

Selang rem retak 
Rem blong, tidak ada tekanan 

minyak 

Selang keropos dan pecah 9 3 7 189 Rendah 

Kaliper macet Rem depan tidak pakem Piston karat, jarang dirawat 8 3 6 144 Rendah 

 

Tabel FMEA di atas menunjukkan berbagai potensi kerusakan pada sistem rem kendaraan beserta dampaknya, penyebab, dan 

tingkat risikonya. Kerusakan dengan nilai risiko tertinggi adalah seal as roda dengan RPN 432 dan dikategorikan sebagai kritis karena 

dapat menyebabkan kampas licin dan rem tidak pakem. Sementara itu, sebagian besar kerusakan lainnya seperti kampas aus tidak 

merata, kabel hand rem putus, dan master rem macet masuk kategori sedang. Adapun beberapa kerusakan seperti silinder roda tidak 

optimal, selang rem retak, dan kaliper macet dikategorikan sebagai risiko rendah. Hasil ini menjadi dasar penting dalam penentuan 

prioritas perawatan dan pencegahan kegagalan sistem rem.
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5.2.2 Penyusunan Metode Fault Tree Analysis (FTA) 

Dari hasil analisis FMEA didapatkan nilai RPN tertinggi, tahapan 

berikutnya adalah menerapkan metode Fault Tree Analysis (FTA) guna menelusuri 

akar penyebab permasalahan yang terjadi. Diketahui bahwa komponen Seal As 

Roda memiliki nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi yaitu 432, maka langkah 

selanjutnya adalah melakukan analisis akar penyebab kerusakan menggunakan 

metode Fault Tree Analysis (FTA).  

FTA merupakan metode analisis sistem yang digunakan untuk 

mengidentifikasi secara sistematis penyebab utama dari suatu kegagalan dalam 

sistem teknis. Analisis ini bersifat top-down, dimulai dari kegagalan utama (top 

event), kemudian ditelusuri ke berbagai penyebab yang mungkin melalui 

pendekatan logika dan hubungan sebab-akibat.  

Dalam penelitian ini, top event yang dianalisis adalah kebocoran pada Seal 

As Roda. Kebocoran ini merupakan kerusakan paling kritis karena menyebabkan 

oli gardan merembes ke kampas rem, sehingga kampas menjadi licin dan sistem 

pengereman menjadi tidak efektif. Situasi ini sangat membahayakan keselamatan 

kendaraan dan memerlukan perhatian khusus. 

 

Gambar  31. Diagram FTA (Fault Tree Analysis) kerusakan kebocoran seal as 

silinder roda 
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Penjelasan dari Diagram Fault Tree Analysis berikut dijabarkan sebagai 

berikut:  

1. Top Event - kebocoran seal as silinder roda 

Merupakan kejadian utama yang menjadi fokus dalam analisis ini. 

Kebocoran seal as silinder roda dapat menyebabkan pelumas rembes keluar 

dan mengenai kampas rem. Hal ini mengakibatkan kampas menjadi licin, 

daya cengkeram rem menurun, dan fungsi pengereman tidak optimal. 

Dalam kondisi tersebut, kemampuan rem untuk menghasilkan gaya gesek 

yang cukup guna menghentikan atau memperlambat kendaraan menjadi 

sangat berkurang. Akibatnya, jarak pengereman bertambah, respons rem 

menjadi lambat, dan risiko kecelakaan meningkat, terutama ketika 

kendaraan membawa muatan berat atau sedang melaju di jalan menurun. 

2. Basic Event - usia seal as silinder roda 

Seal yang telah melewati batas usia pakai umumnya mengalami 

degradasi elastisitas pada material karetnya. Jika tidak diganti secara rutin 

dalam jadwal perawatan berkala, seal kehilangan kemampuannya dalam 

menahan tekanan pelumas. Akibatnya, pelumas dapat bocor keluar melalui 

celah yang tidak lagi tertutup rapat oleh seal.  

3. Basic Event - permukaan as roda aus 

Permukaan as roda yang aus atau tidak rata menyebabkan seal tidak 

dapat bekerja secara optimal. Keausan ini umumnya terjadi akibat 

pelumasan yang kurang memadai atau karena masuknya debu dan kotoran 

ke area seal. Permukaan yang tidak halus menciptakan celah mikro yang 

memudahkan pelumas merembes keluar, sehingga menyebabkan 

kebocoran. Selain itu, kandungan air yang masuk ke area ini juga dapat 

memicu korosi pada permukaan logam, yang memperparah keausan dan 

menurunkan efektivitas kerja seal. 

4. Basic Event - overheating pada sistem rem 

Suhu tinggi yang dihasilkan dari sistem pengereman, terutama saat 

kendaraan sering digunakan dalam kondsi beban berlebih atau saat 

melakukan pengereman secara intensif, dapat merusak material seal. Akibat 
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paparan panas berlebih, seal dapat mengeras, mengembang, atau bahkan 

retak. Beban muatan kendaraan yang berlebih juga mempercepat terjadinya 

overheating dan memperbesar risiko kebocoran. 

5. Basic Event - kualitas minyak rem 

Kualitas minyak rem yang buruk juga menjadi penyebab kebocoran 

seal. Minyak rem yang telah lama digunakan cenderung menurun 

kualitasnya, terutama jika tidak diganti secara rutin. Penurunan kualitas ini 

dapat disebabkan oleh kontaminasi air, paparan suhu tinggi secara terus-

menerus, serta proses oksidasi yang menyebabkan perubahan warna, 

viskositas, dan kemampuan pelumasan. Selain itu, minyak rem yang telah 

terkontaminasi atau melebihi usia pakainya dapat merusak seal dari dalam 

karena reaksi kimia atau penurunan sifat pelindungnya, sehingga 

menimbulkan kebocoran. 

Dalam penelitian ini, Kebocoran seal as silinder roda diidentifikasi sebagai 

peristiwa puncak (top event) yang paling kritis dalam sistem rem kendaraan 

Mitsubishi L300. Kejadian ini menimbulkan dampak serius berupa rem tidak 

pakem akibat kampas rem yang menjadi licin karena terkontaminasi oli gardan. 

Untuk menelusuri akar permasalahan secara sistematis, digunakan metode Fault 

Tree Analysis (FTA) dengan pendekatan logika deduktif dari atas ke bawah (top-

down), yang mengurai peristiwa utama menjadi sejumlah penyebab mendasar 

(basic event) melalui kejadian antara (intermediate event). 

Berdasarkan hasil penelusuran, ditemukan bahwa Kebocoran seal as 

silinder roda dapat terjadi karena empat kelompok penyebab utama. Pertama, 

kerusakan pada komponen seal itu sendiri, yang umumnya disebabkan oleh usia 

pakai yang telah melampaui batas rekomendasi atau penggunaan seal yang tidak 

sesuai spesifikasi pabrikan (non-OEM). Seal yang telah aus atau terbuat dari 

bahan berkualitas rendah akan kehilangan kelenturannya dan tidak lagi mampu 

menahan tekanan oli secara optimal, sehingga menyebabkan rembesan pelumas. 

Kedua, kondisi fisik permukaan as roda turut menjadi faktor yang 

signifikan. Permukaan yang telah aus atau terdapat goresan mikro akibat gesekan 

terus-menerus maupun kontaminasi kotoran, akan mengurangi efektivitas kerja 
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seal. Apabila celah antara seal dan permukaan as tidak rapat, pelumas dengan 

mudah akan merembes ke area kampas rem. 

Ketiga, suhu berlebih (overheating) pada sistem rem juga berkontribusi 

terhadap kerusakan seal. Peningkatan suhu ini umumnya terjadi karena kendaraan 

sering dioperasikan dengan muatan melebihi kapasitas yang diperbolehkan 

menurut SRUT (Sertifikat Registrasi Uji Tipe) atau sering digunakan pada medan 

berat seperti tanjakan panjang. Tanpa adanya sistem pendinginan tambahan 

seperti ventilasi pada tromol, suhu yang tinggi akan mempercepat degradasi 

material seal sehingga mengeras, mengembang, atau bahkan retak. 

Keempat, faktor pelumas juga berperan besar. Penggunaan minyak rem 

yang telah lama tidak diganti atau terkontaminasi oleh air, kotoran, dan partikel 

lain dapat menurunkan kualitas pelumas secara kimiawi. Minyak rem yang buruk 

akan merusak lapisan dalam seal dari sisi dalam akibat reaksi kimia, sehingga 

menyebabkan kebocoran secara perlahan. Selain itu, viskositas pelumas yang 

menurun mempercepat penetrasi ke pori-pori mikroskopik pada material seal. 

Keempat kelompok penyebab tersebut, yaitu kualitas seal, kondisi as roda, 

suhu operasional, dan kualitas pelumas, jika terjadi secara terpisah maupun 

bersamaan, dapat memicu Kebocoran seal as silinder roda. FTA menggambarkan 

bahwa satu saja dari penyebab tersebut cukup untuk mengakibatkan kerusakan, 

karena hubungan logika antar-penyebab berada pada konfigurasi “OR Gate”. 

 

5.3 Hasil dan Pembahasan  

Analisis FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) dilakukan untuk 

mengidentifikasi dan mengevaluasi risiko kegagalan pada sistem rem utama dan 

rem parkir kendaraan Mitsubishi L300 berdasarkan data 30 kendaraan yang tidak 

lulus uji rem. Tujuan dari analisis ini adalah menentukan komponen paling kritis 

yang membutuhkan tindakan perbaikan segera berdasarkan nilai Risk Priority 

Number (RPN), yang diperoleh dari hasil perkalian nilai Severity (S), Occurrence 

(O), dan Detection (D). Berikut diagram yang didapatkan dari hasil FMEA. 
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Gambar  32. Analisis FMEA 

 

Hasil perhitungan RPN, diperoleh bahwa komponen Seal As Roda memiliki 

nilai RPN tertinggi yaitu 432, dengan nilai severity 9 (sangat tinggi), occurrence 8 

(sering terjadi dalam 6-8 bulan), dan detection 6 (memerlukan alat bantu dan 

analisis visual). Seal as roda yang mengalami kebocoran menyebabkan oli gardan 

merembes ke kampas rem sehingga kampas menjadi licin dan rem tidak pakem. 

Kondisi ini sangat membahayakan karena menyebabkan kehilangan fungsi 

pengereman, terutama saat kendaraan bermuatan penuh. 

Komponen Kampas Rem menempati posisi kedua dengan nilai RPN sebesar 

320, yang menunjukkan risiko kegagalan sedang. Keausan kampas rem secara tidak 

merata, akibat pemakaian jangka panjang dan penyetelan yang tidak seimbang, 

menyebabkan rem terasa dalam saat diinjak dan efektivitas pengereman menurun 

drastis. Dengan nilai severity 8, occurrence 8, dan detection 5, komponen ini 

memerlukan perhatian serius dalam hal inspeksi dan penggantian berkala. 

Komponen lain yang memiliki nilai RPN tinggi adalah Kabel Hand Rem 

dan Booster, masing-masing dengan nilai 252, tergolong dalam kategori risiko 

sedang. Kabel hand rem yang putus atau macet menyebabkan sistem rem parkir 

tidak berfungsi saat kendaraan diparkir, yang sangat membahayakan, terutama di 

daerah berbukit atau jalan miring. Sementara itu, booster dengan vakum yang lemah 

membuat pedal rem menjadi keras dan memerlukan tenaga lebih besar saat 
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pengereman. Meskipun kendaraan masih dapat dihentikan, hal ini menurunkan 

kenyamanan dan keandalan sistem pengereman. 

Tromol rem yang aus atau licin juga menunjukkan RPN yang signifikan, 

yaitu 245, disebabkan oleh permukaan yang sudah aus akibat gesekan kampas. 

Kondisi ini menyebabkan daya cengkeram rem menurun dan berpotensi 

memperpanjang jarak pengereman. Dengan nilai severity 7, occurrence 7, dan 

detection 5, kondisi ini menunjukkan bahwa meskipun kerusakan tidak langsung 

menyebabkan kegagalan total, namun tetap berisiko tinggi terhadap keamanan. 

Komponen Master Pembagi Minyak Rem, Adjuster, dan Silinder Roda 

memiliki nilai RPN antara 192–240, yang tergolong risiko sedang hingga rendah. 

Ketiga komponen ini mempengaruhi distribusi tekanan minyak rem dan pengaturan 

celah kampas. Ketidakseimbangan tekanan atau penyetelan yang tidak sesuai dapat 

menimbulkan pengereman yang tidak merata antara roda depan dan belakang. 

Komponen dengan nilai RPN terendah adalah Kaliper Rem, dengan nilai 

144 (S=8, O=3, D=6), karena kerusakan pada komponen ini lebih mudah terdeteksi 

dan berdampak lokal pada sistem rem depan saja, sehingga risiko keseluruhan 

sistem masih dapat dikendalikan. 

Dalam analisis FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), kemungkinan 

adanya nilai Risk Priority Number (RPN) yang sama antara dua atau lebih 

komponen merupakan hal yang wajar. Namun, untuk menentukan prioritas 

perbaikan atau tindakan preventif secara lebih tepat, diperlukan langkah evaluasi 

lanjutan yang bersifat tingkatan berdasarkan tiga elemen utama pembentuk RPN, 

yaitu severity, occurrence, dan detection. 

Langkah pertama adalah mengevaluasi nilai severity (tingkat keparahan 

dampak). Komponen dengan nilai severity lebih tinggi harus diprioritaskan karena 

dampak kegagalannya terhadap sistem dianggap lebih kritis, baik dari sisi 

keselamatan pengguna, kerusakan sistem, maupun potensi kecelakaan. Misalnya, 

jika suatu komponen memiliki severity 9, ini menandakan bahwa kegagalannya 

dapat menyebabkan hilangnya fungsi rem secara total, yang sangat membahayakan 

keselamatan pengemudi dan penumpang. 

Apabila dua komponen memiliki nilai severity yang sama, maka penilaian 
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berikutnya beralih ke occurrence (frekuensi kejadian). Komponen dengan nilai 

occurrence lebih tinggi lebih layak mendapat perhatian karena menunjukkan bahwa 

kegagalan tersebut lebih sering terjadi dalam kondisi operasional nyata. Frekuensi 

yang tinggi menandakan bahwa risiko munculnya masalah tersebut lebih besar 

dalam waktu dekat, sehingga pencegahannya harus dilakukan lebih awal. 

Jika nilai occurrence juga sama, maka dilanjutkan dengan membandingkan 

detection (tingkat keterdeteksian). Komponen dengan nilai detection yang lebih 

tinggi menunjukkan bahwa kegagalan pada komponen tersebut lebih sulit untuk 

dideteksi sebelum mencapai pelanggan atau menyebabkan gangguan sistem. 

Deteksi yang rendah memperbesar kemungkinan kegagalan tidak tertangani secara 

dini, yang pada akhirnya dapat menimbulkan konsekuensi lebih serius. 

Dengan demikian, pendekatan ini membantu memastikan bahwa sumber 

daya pemeliharaan dan perbaikan difokuskan terlebih dahulu pada komponen yang 

tidak hanya memiliki risiko tinggi secara numerik (RPN), tetapi juga secara 

signifikan lebih berbahaya, lebih sering gagal, dan lebih sulit dikenali secara visual 

atau teknis. Pendekatan bertahap ini membuat analisis FMEA menjadi lebih tepat, 

jelas, dan mudah diterapkan di lapangan. 

Secara umum, hasil analisis menunjukkan bahwa nilai RPN tertinggi berasal 

dari kombinasi nilai severity dan occurrence yang tinggi, serta detection yang relatif 

sulit. Artinya, komponen-komponen ini perlu mendapat perhatian khusus melalui 

perawatan berkala dan pemeriksaan visual secara rutin. Komponen dengan nilai 

RPN tinggi harus menjadi prioritas utama dalam program pemeliharaan rem 

kendaraan L300, terutama karena kendaraan ini sering digunakan dalam aktivitas 

angkut barang atau operasional harian yang cukup padat. 

Berdasarkan analisis ini, fokus utama perbaikan diarahkan pada Kebocoran 

seal as silinder roda, komponen tersebut menunjukkan kombinasi risiko tertinggi 

dari segi keparahan, frekuensi, dan deteksi. Prioritas perbaikan dan pemeliharaan 

rutin terhadap komponen tersebut sangat penting untuk mencegah kecelakaan 

akibat rem blong dan memastikan kendaraan tetap dalam kondisi laik jalan.  

Hasil analisis FTA ini, diketahui bahwa Kebocoran seal as silinder roda 

tidak disebabkan oleh satu faktor saja, melainkan merupakan hasil dari gabungan 
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berbagai faktor teknis dan operasional. Dengan memahami keterkaitan antar faktor 

tersebut, upaya pencegahan dapat dilakukan secara lebih menyeluruh dan tepat 

sasaran. 

Setelah analisis FMEA menunjukkan bahwa Kebocoran seal as silinder roda 

merupakan jenis kegagalan paling kritis dengan nilai RPN tertinggi, maka 

dilakukan penelusuran lebih lanjut menggunakan metode Fault Tree Analysis 

(FTA) untuk mengidentifikasi akar penyebab dari kerusakan tersebut secara 

menyeluruh dan sistematis. Metode FTA memetakan penyebab kerusakan secara 

hirarkis dari peristiwa puncak (top event), yaitu Kebocoran seal as silinder roda, ke 

beberapa peristiwa antara dan peristiwa dasar (basic events) yang dapat memicu 

terjadinya kegagalan tersebut. 

Dalam diagram FTA, Kebocoran seal as silinder roda dipengaruhi oleh 

empat penyebab utama yang saling berkaitan, yaitu: (1) usia pakai seal yang terlalu 

lama, (2) kondisi permukaan as roda yang mengalami keausan, (3) suhu panas 

berlebih akibat kendaraan membawa beban melampaui batas, dan (4) kualitas 

pelumas yang buruk atau sudah terkontaminasi. Keempat faktor ini merupakan 

penyebab yang berdiri sendiri namun masing-masing cukup kuat untuk 

menimbulkan kegagalan apabila tidak dikendalikan. 

Pertama, usia pakai seal yang sudah melebihi batas waktu pemakaian tanpa 

adanya penggantian berkala menyebabkan material seal menjadi getas dan 

kehilangan daya elastisitasnya. Akibatnya, seal tidak lagi mampu menahan tekanan 

oli gardan secara sempurna, sehingga oli dapat merembes keluar. Kedua, 

permukaan as roda yang aus atau rusak akibat gesekan terus-menerus menyebabkan 

permukaan tidak lagi rata, yang menimbulkan celah kecil antara seal dan as roda, 

memungkinkan terjadinya kebocoran oli. Kondisi ini sering kali luput dari 

pemeriksaan rutin, terutama jika mekanik hanya berfokus pada komponen luar. 

Ketiga, suhu panas berlebih yang terjadi ketika kendaraan membawa 

muatan melebihi jumlah berat yang diperbolahkan (JBB), menyebabkan suhu 

tromol rem meningkat drastis. Panas ini merambat hingga ke bagian seal, sehingga 

mengakibatkan kerusakan material seal karena deformasi termal atau pengeringan. 

Tanpa adanya sistem pendingin tambahan, kondisi ini sulit dihindari terutama pada 
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kendaraan niaga seperti L300. Keempat, kualitas pelumas yang tidak memenuhi 

standar atau sudah tercampur air dan partikel asing akan merusak lapisan dalam seal 

dari sisi kimiawi, mengurangi daya tahan seal dan mempercepat kebocoran. 

Pelumas yang tidak pernah diganti juga akan mengalami penurunan viskositas atau 

kekentalannya menjadi berkurang dan kehilangan daya tahan terhadap tekanan dan 

suhu tinggi. 

Keempat penyebab tersebut digambarkan dalam struktur logika FTA 

dengan model gerbang “OR”, artinya jika salah satu penyebab saja terjadi, maka 

potensi kebocoran tetap bisa muncul. Oleh karena itu, upaya pencegahan tidak 

cukup dilakukan hanya pada satu aspek saja, melainkan perlu pendekatan 

menyeluruh. Analisis ini menjadi acuan penting dalam menyusun langkah-langkah 

perawatan.  

 

5.4 Rekomendasi 

Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA), 

Kebocoran seal as silinder roda pada kendaraan disebabkan oleh kombinasi faktor 

teknis dan operasional. Faktor teknis mencakup keausan komponen akibat suhu 

tinggi, usia pakai, serta kualitas material, sedangkan faktor operasional terkait 

dengan beban kendaraan yang melebihi batas, serta kurangnya pemeliharaan secara 

berkala. Seal as roda memiliki peran penting dalam menjaga sistem rem tetap bersih 

dan berfungsi optimal. Namun dalam praktiknya, perawatan terhadap komponen ini 

sering diabaikan. Kondisi tersebut dapat mempercepat kerusakan dan menurunkan 

performa sistem pengereman secara keseluruhan. Oleh karena itu, diperlukan 

sejumlah rekomendasi yang bertujuan untuk meningkatkan efektivitas perawatan 

dan mencegah terjadinya kebocoran di masa mendatang. 

1. Penggantian seal as roda berdasarkan usia pakai 

Seal as roda memiliki usia pakai terbatas karena terbuat dari bahan 

karet atau elastomer yang akan getas dan kehilangan fleksibilitasnya seiring 

waktu. Oleh karena itu, penggantian seal sebaiknya dilakukan setiap 30.000 

hingga 50.000 kilometer, mengikuti panduan perawatan berkala kendaraan 

seperti Mitsubishi L300. Rentang ini sudah menjadi acuan dalam 
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pemeriksaan PM2 (Periodic Maintenance kedua) pada kendaraan niaga. 

Penggantian berkala membantu mencegah kebocoran akibat keausan alami 

sebelum terjadi kerusakan lebih lanjut. 

2. Pemeriksaan dan pengendalian suhu sistem rem 

Suhu berlebih pada tromol rem dapat menyebabkan seal kehilangan 

bentuk dan elastisitasnya. Untuk mengatasi hal ini, pemeriksaan kondisi rem 

harus dilakukan setiap 10.000 kilometer (PM1) guna mendeteksi gejala 

overheating. Selain itu, pada kendaraan yang sering digunakan untuk jalur 

berat atau menanjak, pemasangan alat bantu seperti ventilasi udara atau 

pelindung panas (heat shield) di area tromol sangat disarankan. Langkah ini 

dapat membantu menjaga suhu kerja tetap stabil sehingga melindungi seal 

dari kerusakan akibat panas. 

3. Menjaga beban kendaraan sesuai JBB dalam SRUT 

Kebocoran seal juga sering dipicu oleh muatan yang melebihi 

Jumlah Berat yang Diperbolehkan (JBB) sebagaimana tercantum dalam 

SRUT (Sertifikat Registrasi Uji Tipe). Beban berlebih tidak hanya 

menambah tekanan pada sistem roda dan rem, tetapi juga menyebabkan 

panas berlebih karena kerja rem yang lebih berat. Oleh karena itu, 

pengemudi harus mengetahui batas JBB yang sah secara hukum dan tidak 

melampaui muatan yang ditetapkan. Kepatuhan terhadap SRUT merupakan 

bentuk perawatan preventif dan kepatuhan terhadap regulasi keselamatan 

jalan. 

4. Pemilihan kualitas minyak rem yang tepat  

Pemilihan jenis minyak rem perlu disesuaikan dengan karakteristik 

kerja kendaraan. Minyak rem tipe DOT 3 yang umum digunakan memiliki 

titik didih yang relatif rendah, sehingga berisiko menghasilkan uap saat suhu 

sistem meningkat, terutama pada kendaraan yang sering membawa beban 

berat atau beroperasi di medan ekstrem. Kondisi ini dapat menurunkan 

performa pengereman dan mempercepat keausan komponen seperti seal. 

Oleh karena itu, disarankan mempertimbangkan penggunaan minyak rem 

dengan titik didih lebih tinggi agar lebih stabil pada suhu kerja tinggi. Salah 
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satu jenis yang lebih sesuai untuk kondisi tersebut adalah DOT 4, yang 

memiliki titik didih kering dan basah lebih tinggi dibanding DOT 3, 

sehingga dapat mengurangi risiko pembentukan uap dan menjaga tekanan 

sistem tetap optimal. 

5. Perbaikan atau penggantian as roda yang aus atau tergores 

Seal as roda bekerja dengan cara menempel rapat pada permukaan 

as roda (shaft). Bila permukaan as roda sudah aus, tergores, atau tidak rata, 

maka meskipun seal dalam kondisi baru, tetap berisiko bocor karena 

permukaan sudah tidak bisa menahan tekanan fluida secara optimal. Oleh 

karena itu, saat seal diganti, teknisi juga harus memeriksa kondisi fisik as 

roda. Jika ditemukan keausan ringan, maka permukaan as roda dapat 

diperhalus (polishing). Namun, jika aus cukup parah atau terdapat goresan 

dalam, maka as roda sebaiknya diganti untuk mencegah kebocoran 

berulang. 

6. Peningkatan peran pengemudi dalam pemeriksaan harian 

Peran pengemudi sangat penting dalam mencegah kerusakan 

komponen kendaraan. Oleh karena itu, pengemudi perlu dibekali pelatihan 

sederhana agar bisa melakukan pengecekan harian, seperti memeriksa 

apakah ada rembesan oli di sekitar roda atau rem terasa tidak berfungsi 

dengan baik. Selain itu, pemilik kendaraan atau perusahaan sebaiknya 

memiliki jadwal servis rutin yang dicatat dengan rapi dan mudah dipantau. 

Kerja sama yang baik antara pengemudi dan mekanik bengkel menjadi 

kunci utama dalam menjaga kondisi kendaraan tetap aman dan layak jalan. 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan terhadap 30 kendaraan barang 

jenis Mitsubishi L300 yang tidak lulus uji sistem rem di Seksi Pengujian Kendaraan 

Bermotor Dinas Perhubungan Kabupaten Boyolali, dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1.  Jenis-jenis kerusakan yang menyebabkan kegagalan sistem rem utama dan 

rem parkir pada kendaraan L300 meliputi Kebocoran seal as silinder roda, 

kampas rem aus tidak merata, kabel hand rem putus atau macet, booster 

vakum lemah, adjuster rem macet, silinder roda tidak optimal, kaliper 

macet, serta selang rem retak. Dari seluruh data yang dianalisis, kerusakan 

yang paling sering ditemukan adalah Kebocoran seal as silinder roda. 

2. Berdasarkan analisis menggunakan metode FMEA dan Fault Tree Analysis 

(FTA), diketahui bahwa Kebocoran seal as silinder roda terjadi akibat 

kombinasi dari beberapa faktor, yaitu usia pakai seal yang terlalu lama, 

permukaan as roda yang aus atau tergores, suhu sistem rem yang terlalu 

tinggi akibat overheat, kualitas minyak rem,  serta beban kendaraan yang 

melebihi batas JBB dalam SRUT. Selain itu, kurangnya perawatan berkala 

dan minimnya pemeriksaan visual oleh pengemudi turut menjadi faktor 

pendukung terjadinya kerusakan tersebut. 

3. Rekomendasi perbaikan dan perawatan yang disusun mencakup 

penggantian seal as roda secara berkala setiap 30.000–50.000 km, 

pemeriksaan sistem rem setiap 10.000 km, penggunaan minyak rem bertipe 

DOT 4 yang tahan suhu tinggi, pemasangan pelindung panas pada tromol 

bila diperlukan, menjaga muatan kendaraan sesuai SRUT, serta pelatihan 

teknis ringan bagi pengemudi untuk mengenali tanda-tanda kerusakan sejak 

dini dan menjalankan pemeriksaan harian secara mandiri.
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6.2 Saran  

Berdasarkan hasil pengamatan dan pembahasan yang telah dilakukan, 

terdapat beberapa hal yang dapat disarankan untuk meningkatkan keselamatan dan 

kinerja sistem rem pada kendaraan, khususnya tipe L300. Saran ini ditujukan 

kepada pihak-pihak yang terkait agar dapat menjadi bahan pertimbangan dalam 

perawatan kendaraan, pelaksanaan pengujian, maupun pengembangan penelitian di 

masa mendatang. Berikut adalah saran-saran yang diberikan: 

1. Bagi pemilik dan pengguna kendaraan L300 

Disarankan untuk rutin melakukan perawatan berkala terhadap 

sistem rem, termasuk penggantian seal as roda, pengecekan kampas rem, 

dan pemantauan kondisi oli gardan. Pengoperasian kendaraan hendaknya 

memperhatikan kapasitas beban yang sesuai dengan spesifikasi teknis 

kendaraan. 

2. Bagi Dinas Perhubungan 

Perlu menambahkan prosedur inspeksi visual terhadap Kebocoran 

seal as silinder roda dalam SOP pengujian kendaraan. Pemeriksaan ini bisa 

dilakukan saat ditemukan perbedaan efisiensi rem yang signifikan atau 

dugaan adanya kampas rem yang licin akibat oli. 

3. Bagi bengkel mitra atau sekitar lokasi pengujian 

Disarankan untuk meningkatkan kompetensi mekanik melalui 

pelatihan teknis mengenai diagnosa sistem rem serta penggunaan alat uji 

bantu seperti brake fluid tester dan vacuometer, guna mendeteksi potensi 

kegagalan sebelum komponen benar-benar rusak. 

4. Untuk penelitian selanjutnya 

Perlu dilakukan pengembangan penelitian dengan cakupan kendaraan yang 

lebih beragam serta mempertimbangkan variabel lingkungan, seperti suhu 

kerja kendaraan, dan kualitas permukaan jalan untuk memahami lebih 

dalam penyebab kegagalan sistem rem. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1.  Pengujian efisiensi sistem rem L300  
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Lampiran 2. Surat Keterangan Tidak Lulus (SKTL) 
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Lampiran 3. Catatan kerusakan  

No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

1. AD 9315 TM 2005 Stel 

belakang 

kanan + 

Hand rem 

Seal as roda 

kanan bocor; 

kabel hand 

rem macet 

Terjadi kebocoran oli pada seal as 

roda kanan yang menyebabkan 

kampas rem belakang kanan menjadi 

licin dan daya cengkeram rem 

menurun. Selain itu, kabel hand rem 

mengalami kemacetan akibat 

penumpukan karat dan 

kotoran,sehingga perlu dibersihkan 

dan dikasi pelumas. Kondisi ini turut 

menyebabkan efisiensi pengereman 

kendaraan menjadi berkurang. 

Diperlukan penggantian seal as roda. 

(Nur Salim) 
 

2. AD 8205 

WW 

2013 Stel 

belakang 

kanan + 

Hand rem 

Kampas rem 

aus, kabel 

hand rem seret 

Kampas rem belakang kanan aus 

tidak merata akibat penyetelan yang 

tidak seimbang dan usia pakai yang 

lama. Kabel hand rem mengalami 

seret karena korosi di bagian dalam 

kabel, menyebabkan rem parkir tidak 

bekerja optimal. (Arsad) 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

3. AD 9860 

RM 

1993 Stel hand 

rem 

Kabel hand 

rem putus  

Kabel hand rem tidak berfungsi 

karena seret dan berkarat, 

menyebabkan hand rem gagal 

bekerja. (Nur Salim) 

 
4. AD 9542 

QM 

2015 Stel rem 

belakang 

semua 

berputar 

Adjuster 

penyetel rem 

belakang tidak 

berfungsi 

Mekanisme penyetel otomatis 

(adjuster) pada sistem rem belakang 

tidak berfungsi sebagaimana 

mestinya. Tuas penyetel tidak 

mendorong star wheel karena posisi 

tidak tepat atau pegas penarik sudah 

melemah. Akibatnya, jarak antara 

kampas rem dan tromol tidak 

menyesuaikan secara otomatis, 

sehingga rem belakang tetap longgar 

meskipun telah dilakukan penyetelan. 

Kondisi ini menurunkan efektivitas 

pengereman (Arsad) 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

5. AD 9442 

QM 

2015 Stel rem 

belakang 

semua 

Tromol  rem 

atau (brake 

drum). aus 

atau terlalu 

licin 

Permukaan dalam tromol rem 

belakang mengalami keausan dan 

tampak mengkilap akibat gesekan 

berulang dalam jangka waktu lama. 

Kondisi ini menyebabkan kampas 

rem tidak mendapat traksi yang 

cukup saat pengereman, sehingga 

roda belakang tetap berputar 

meskipun telah dilakukan penyetelan. 

Keausan permukaan tromol juga 

berpotensi menyebabkan getaran dan 

penurunan efisiensi pengereman 

secara keseluruhan (arsad) 

 
6. AD 8253 SM 2003 Stel rem 

belakang 

kanan 

Seal as roda 

kanan bocor 

Seal as roda kanan mengalami 

kebocoran yang menyebabkan oli 

gardan merembes ke kampas rem. 

Kondisi ini mengakibatkan kampas 

menjadi licin dan rem belakang kanan 

kehilangan daya cengkeram. 

Meskipun telah dilakukan 

penyetelan, rem tidak bekerja optimal 

karena permukaan kampas 

terkontaminasi oli. Kebocoran ini 

terjadi akibat usia pakai seal yang 

sudah lama dan beban kerja 

kendaraan yang berat. Diperlukan 

penggantian seal as roda dan 

pembersihan sistem rem agar 

performa pengereman kembali 

normal. (Arsad) 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

7. AD 8230 

WW 

1995 Stel 

belakang 

kanan 

+Hand rem 

Kampas rem 

belakang 

kanan aus 

tidak merata, 

Kabel hand 

rem 

macet/kendur 

 

Kampas rem belakang kanan 

mengalami keausan yang tidak 

merata akibat tekanan rem yang tidak 

seimbang, kemungkinan disebabkan 

oleh penyetelan yang tidak optimal 

atau distribusi beban kendaraan yang 

condong ke sisi kanan. Selain itu, 

kabel hand rem dalam kondisi macet 

dan kendur akibat karat serta 

kurangnya pelumasan, sehingga rem 

parkir tidak dapat berfungsi secara 

maksimal. Kondisi ini menyebabkan 

rem belakang kanan tetap longgar 

meskipun telah disetel dan berisiko 

menurunkan efisiensi pengereman 

kendaraan. (Nur Salim) 
 

8. AD 9964 

VM 

2018 Stel 

belakang 

kanan + 

Hand rem 

Silinder roda 

kanan tidak 

bekerja 

optimal 

Silinder roda kanan mengalami 

penurunan fungsi akibat piston di 

dalamnya macet atau tidak bergerak 

secara maksimal. Hal ini dapat 

disebabkan oleh korosi, keausan seal 

karet, atau penumpukan kotoran pada 

bagian dalam silinder. Akibatnya, 

tekanan hidrolik tidak tersalurkan 

dengan baik ke kampas rem, sehingga 

rem belakang kanan tidak 

memberikan daya pengereman yang 

cukup meskipun telah disetel. 

Kondisi ini juga berdampak pada 

lemahnya fungsi hand rem. 

Disarankan untuk mengganti silinder 

roda dan memeriksa kebocoran atau 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

kerusakan komponen rem lainnya 

(Arsad) 

9. AD 9100 PM 2020 Stel 

belakang 

Kiri + Hand 

rem 

Seal as roda 

kiri bocor 

Seal as roda kiri mengalami 

kebocoran, menyebabkan oli gardan 

merembes ke kampas rem. Kondisi 

ini membuat permukaan kampas rem 

belakang kiri menjadi licin dan 

menurunkan daya pengereman. 

Selain itu, kabel hand rem mengalami 

kemacetan akibat penumpukan 

kotoran dan karat di dalam 

selongsong kabel, sehingga rem 

parkir tidak dapat menahan roda kiri 

secara efektif. Kombinasi kerusakan 

ini menyebabkan roda belakang kiri 

tetap berputar meskipun telah 

dilakukan penyetelan. Diperlukan 

penggantian seal as roda. ( salim)  
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

10. AD 9309 

UM 

2012 Stel 

belakang 

kanan 

Adjuster rem 

kanan macet 

Adjuster rem belakang kanan tidak 

berfungsi akibat kemacetan pada 

mekanisme penyetel. Komponen star 

wheel dan tuas penyetel tertutup oleh 

kotoran dan karat, sehingga tidak 

dapat memutar dan menyesuaikan 

jarak kampas rem dengan tromol 

secara otomatis. Akibatnya, kampas 

rem tidak menempel optimal ke 

permukaan tromol meskipun sudah 

dilakukan penyetelan manual. 

Kondisi ini menyebabkan rem 

belakang kanan tetap longgar dan 

mengurangi efektivitas pengereman. 

Disarankan untuk membersihkan atau 

mengganti adjuster agar fungsi 

penyetelan kembali normal.. (Arsad) 

 
11. AD 8382 

YW 

2009 Stel 

belakang 

kanan 

Tromol kanan 

aus atau tidak 

rata 

Tromol rem belakang kanan 

mengalami keausan yang tidak 

merata dan permukaannya tidak lagi 

rata atau bundar sempurna (oval). Hal 

ini menyebabkan kampas rem tidak 

dapat menempel dengan optimal ke 

permukaan tromol, meskipun telah 

dilakukan penyetelan. Akibatnya, 

daya pengereman menurun dan roda 

belakang kanan tetap berputar saat 

hand rem diaktifkan. Kondisi ini juga 

dapat menimbulkan getaran atau 

suara saat pengereman (Nur Salim)  
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

12. AD 9347 

RM 

2016 Stel rem 

belakang 

semua 

Booster rem 

kehilangan 

daya vakum 

Booster rem mengalami penurunan 

fungsi akibat hilangnya daya vakum, 

yang disebabkan oleh kebocoran 

pada selang vakum atau kerusakan 

internal pada diafragma booster. 

Kondisi ini menyebabkan pedal rem 

terasa keras saat diinjak dan daya 

pengereman menjadi lemah, terutama 

pada roda belakang. Meskipun 

penyetelan rem telah dilakukan, 

tekanan hidrolik dari pedal tidak 

dapat didukung dengan optimal oleh 

sistem booster. Diperlukan 

penggantian unit booster rem dan 

pemeriksaan selang vakum untuk 

memastikan fungsi pengereman 

kembali normal. (Arsad) 

 

13. AD 8465 

WW 

2006 Stel rem 

belakang 

kanan 

Master 

minyak 

pembagi rem 

macet atau 

tersumbat 

 

Master minyak pembagi rem 

(proportioning valve) mengalami 

kemacetan atau penyumbatan pada 

saluran internalnya akibat 

penumpukan kotoran atau endapan 

dalam sistem hidrolik. Hal ini 

menyebabkan distribusi tekanan 

minyak rem ke roda belakang 

menjadi tidak seimbang, khususnya 

pada sisi kanan. Akibatnya, rem 

belakang kanan tidak bekerja optimal 

meskipun telah dilakukan penyetelan. 

Gejala ini berdampak pada 

penurunan efisiensi pengereman dan 

potensi ketidakseimbangan saat 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

mengerem. Diperlukan penggantian 

atau pembersihan unit pembagi 

tekanan agar sistem rem kembali 

bekerja normal. (Nur Salim) 

14. AD 9762 

UM 

2008 Stel rem 

belakang kiri 

+ hand rem 

Kampas rem 

belakang kiri 

aus tidak 

merata 

Kampas rem belakang kiri 

mengalami keausan yang tidak 

merata, dengan ketebalan kampas 

berbeda pada bagian atas dan bawah. 

Hal ini umumnya disebabkan oleh 

distribusi tekanan rem yang tidak 

seimbang, penyetelan yang kurang 

tepat, atau komponen pendukung 

seperti adjuster dan pegas yang tidak 

bekerja optimal. Akibatnya, kampas 

tidak menempel secara penuh ke 

permukaan tromol, sehingga rem 

belakang kiri kehilangan daya 

cengkeram. Kondisi ini juga 

berdampak pada melemahnya fungsi 

hand rem. Disarankan untuk 

mengganti kampas rem dan 

memeriksa seluruh mekanisme rem 

belakang kiri agar sistem rem 

kembali berfungsi normal.. (Arsad) 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

15. AD 9542 

UM 

2018 Stel rem 

belakang 

kanan 

Kampas rem 

belakang 

kanan kotor 

dan tertutup 

debu berlebih 

Kampas rem belakang kanan 

ditemukan dalam kondisi kotor akibat 

penumpukan debu rem dan kotoran 

dari lingkungan sekitar. Debu yang 

menempel pada permukaan kampas 

dan tromol menyebabkan daya gesek 

menurun, sehingga pengereman 

menjadi kurang efektif meskipun 

sudah dilakukan penyetelan. Selain 

itu, debu yang berlebihan dapat 

mengganggu pergerakan mekanisme 

adjuster dan pegas rem. Diperlukan 

pembersihan menyeluruh pada 

kampas, tromol, dan seluruh 

komponen rem belakang kanan agar 

sistem pengereman kembali 

optima(Nur salim)l. 

 

16. AD 9733 

QM 

1980 Stel rem 

depan kiri 

Kaliper rem 

depan kiri 

macet (piston 

atau slide pin 

tidak bekerja 

normal) 

 

Kaliper rem depan kiri macet akibat 

piston tidak kembali sempurna atau 

slide pin berkarat. Kampas rem 

menempel terus pada piringan, 

menyebabkan keausan cepat dan rem 

terasa berat. Diperlukan 

pembersihan, pelumasan, atau 

penggantian komponen kaliper untuk 

mengembalikan fungsi pengereman 

secara normal. (Nur Salim) 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

17. AD 9906 

RM 

2011 Stel handrem Kabel hand 

rem macet 

Kabel hand rem mengalami 

kemacetan akibat penumpukan 

kotoran dan karat di dalam 

selongsong kabel. Kondisi ini 

menyebabkan pergerakan kabel 

menjadi kaku atau tidak kembali ke 

posisi semula setelah tuas ditarik. 

Akibatnya, rem parkir tidak dapat 

berfungsi dengan baik dan roda 

belakang tidak tertahan secara 

optimal. Diperlukan pelumasan ulang 

atau penggantian kabel hand rem 

untuk mengembalikan fungsi rem 

parkir secara normal.. (Arsad)  

18. AD 9053 

QM 

2007 Stel rem 

belakang kiri 

Seal as roda 

bocor 

Seal as roda mengalami kebocoran 

sehingga oli gardan merembes ke 

sistem rem. Hal ini menyebabkan 

kampas rem menjadi licin dan 

mengurangi daya pengereman. 

Diperlukan penggantian seal dan 

pembersihan area rem. (Nur Salim) 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

  

19. AD 8169 

RM 

1991 Stel 

belakang kiri 

+ handrem 

Kabel hand 

rem macet + 

Kampas rem 

belakang kiri 

aus 

 

Kampas rem belakang kiri 

mengalami keausan akibat usia pakai 

yang lama atau beban pengereman 

yang tinggi pada sisi tersebut. 

Keausan ini menyebabkan daya 

cengkeram kampas terhadap tromol 

menurun, sehingga rem tidak bekerja 

optimal meskipun telah dilakukan 

penyetelan. Diperlukan penggantian 

kampas rem untuk mengembalikan 

performa pengereman dan fungsi 

hand rem secara normal. (Arsad) 
 

20. AD 8672 

WW 

2019 Stel 

belakang kiri 

Master 

minyak 

pembagi rem 

macet 

Master minyak pembagi rem 

(proportioning valve) mengalami 

kemacetan pada saluran internal, 

sehingga aliran tekanan hidrolik ke 

rem belakang terganggu. Akibatnya, 

pengereman pada roda belakang 

menjadi tidak seimbang atau lemah 

meskipun telah dilakukan penyetelan. 

Diperlukan penggantian atau 

perbaikan komponen untuk 

mengembalikan distribusi tekanan 

rem secara normal. (Nur Salim) 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

21. AD 8608 

UM 

2012 Stel rem 

belakang 

kanan 

Selang rem 

retak 

Selang rem ditemukan dalam kondisi 

retak pada bagian permukaannya 

akibat usia pakai yang lama dan 

paparan panas serta tekanan berulang. 

Retakan ini berisiko menyebabkan 

kebocoran minyak rem dan 

penurunan tekanan hidrolik, yang 

dapat mengganggu kinerja 

pengereman. Diperlukan penggantian 

selang rem untuk menjaga sistem rem 

tetap bekerja dengan aman dan 

optimal. (Arsad) 
 

22. AD 9869 PM 2021 Stel rem 

belakang 

kanan 

Seal as roda 

bocor 

Oli bocor dari seal mengenai kampas 

rem belakang kanan, membuatnya 

basah dan rem jadi licin. (Nur Salim) 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

23. AD 8095 

RM 

2000 Stel rem 

belakang 

kanan 

Kampas rem 

belakang 

kanan aus 

akibat usia 

pakai . 

Kampas rem belakang kanan 

mengalami keausan karena usia pakai 

yang sudah lama dan penyetelan yang 

tidak dilakukan secara rutin. 

Akibatnya, jarak kampas dengan 

tromol menjadi terlalu lebar, 

sehingga daya pengereman menurun 

dan rem terasa longgar. Diperlukan 

penggantian kampas rem serta 

penyetelan ulang agar sistem 

pengereman kembali berfungsi 

dengan optimal. (Arsad) 
 

24. AD 8624 

VM 

2009 Stel kiri 

belakang 

Seal as roda 

kiri bocor  

Setral rem atas pada rem belakang 

kiri mengalami kerusakan atau 

keausan, sehingga gerakan dari tuas 

hand rem tidak dapat diteruskan 

secara maksimal ke kampas rem. 

Kondisi ini menyebabkan kampas 

tidak menekan tromol secara efektif, 

meskipun telah dilakukan penyetelan. 

Akibatnya, daya pengereman 

melemah dan rem belakang kiri tetap 

longgar. Diperlukan penggantian 

setral rem atas dan pemeriksaan 

komponen pendukung lainnya agar 

sistem rem kembali berfungsi 

normal.. (Nur Salim) 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

25. AD 8258 

YW 

2009 Stel 

belakang 

kanan kiri + 

handrem 

Sentral rem 

atas (equalizer 

bar) tidak 

bekerja 

optimal 

Setral rem atas pada rem belakang 

kiri mengalami kerusakan atau 

keausan, sehingga gerakan dari tuas 

hand rem tidak dapat diteruskan 

secara maksimal ke kampas rem. 

Kondisi ini menyebabkan kampas 

tidak menekan tromol secara efektif, 

meskipun telah dilakukan penyetelan. 

Akibatnya, daya pengereman 

melemah dan rem belakang kiri tetap 

longgar. Diperlukan penggantian 

setral rem atas dan pemeriksaan 

komponen pendukung lainnya agar 

sistem rem kembali berfungsi 

normal.. (Nur Salim)  

26. AD 8650 

RM 

2015 Stel 

belakang 

kanan kiri + 

handrem 

Tromol aus + 

kampas rem 

aus 

 

Permukaan tromol aus tidak rata 

akibat gesekan berulang, kampas juga 

aus, rem bergetar saat digunakan. 

(Nur Salim) 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

27. AD 9334 

QM 

2015 Stel 

belakang 

kanan + 

handrem 

Kampas aus, 

hand rem tidak 

bekerja 

Kampas rem belakang kanan aus 

sehingga daya cengkeram terhadap 

tromol berkurang. Selain itu, hand 

rem macet akibat mekanisme tuas 

atau kabel tidak bergerak normal. 

Diperlukan penggantian kampas dan 

perbaikan sistem hand rem.. (Arsad) 

 
28. AD 8546 TM 2007 Stel 

belakang 

kanan + 

handrem 

Kampas, tuas 

hand rem, dan 

adjuster kotor 

dan macet 

Kampas rem, tuas hand rem, dan 

adjuster rem belakang kanan dalam 

kondisi kotor dan macet akibat 

penumpukan debu dan kotoran. Hal 

ini mengganggu pergerakan 

komponen dan menurunkan kinerja 

rem. Diperlukan pembersihan 

menyeluruh agar sistem rem 

berfungsi normal kembali. (Nur 

Salim) 
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No No. 

Kend. 

Tahun 

Kend. 

Catatan 

kerusakan 

Jenis 

kerusakan 

Catatan Mekanik Dokumentasi 

29. AD 9403 

UM 

2017 Stel 

belakang kiri 

Seal as roda 

bocor 

Kebocoran oli dari seal mengenai 

kampas kiri, menyebabkan rem 

belakang kiri tidak pakem. (Arsad) 

 
30. AD 9662 

WW 

2019 Stel 

belakang kiri 

Seal as roda 

bocor 

 Seal as roda mengalami kebocoran, 

menyebabkan oli gardan merembes 

ke area kampas rem. Hal ini membuat 

kampas licin dan mengurangi daya 

pengereman. Diperlukan penggantian 

seal dan pembersihan sistem rem agar 

fungsi pengereman kembali optimal. 

(Nur Salim) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

110 

 

Lampiran 4. Wawancara dengan pegawai mekanik  

 
 

Identitas Narasumber 

Nama  : Nur Salim  

Usia  : 39 Tahun  

Pekerjaan : Pimpinan Bengkel 

Masa Kerja : 10 Tahun 

Pelaksanaan  

Tanggal : 14 Mei 2025 

Pukul  : 14.00 WIB  

 

 

 

 
 

Identitas Narasumber 

Nama  : Muhamad Arsad 

Usia  : 26 Tahun  

Pekerjaan : Karyawan Bengkel 

Masa Kerja : 8 Tahun 

Pelaksanaan  

Tanggal : 15 Mei 2025 

Pukul  : 14.00 WIB  
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Lampiran 5. Lembar asistensi  
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