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MOTTO 

“Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman diantaramu dan orang-orang 

yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat." 

(Al-Quran Surat Al-Mujadalah ayat 11) 

 

“Dua hal yang tiada bandingannya dalam keutamaan, yaitu beriman kepada Allah, 

dan bermanfaat kepada kaum muslimin. Dan dua hal (pula) tiada bandingannya 

dalam keburukan, yaitu menyekutukan Allah dan berbuat aniaya (merugikan) kaum 

muslimin.” 

(Nabi Muhammad S.A.W) 

 

“Bermimpilah setinggi langit. Jika engkau jatuh, engkau akan jatuh diantara bintang-

bintang.” 

“Barang siapa ingin mutiara, harus berani terjun di lautan yang dalam” 

(Ir. Soekarno) 

 

“Bhapak, Bhebhuk, Ghuru, Rato (Orang tua kandung, mertua, guru, ratu adalah harga 

mutlak untuk tidak melawan sedikitpun walaupun hanya satu ayat saja.” 

(Alimuddin) 
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RINGKASAN 

Pengaruh Viscoelastic Terhadap Nilai Rolling Resistance Pada Ban 

Radial; Akhmad Mahfud, 111910101089; 2016; 44 halaman; Jurusan Teknik Mesin 

Fakultas Teknik Universitas Jember. 

Viscoelastic adalah perilaku material yang mampu kembali ke bentuk seperti 

semula dengan waktu tertentu yang mengakibatkan disipasi energi dalam jumlah 

besar pada tingkat internal yang berbeda. 

Dalam penelitian ini, difokuskan pada nilai viscoelastic. Variasi yang 

digunakan adalah Variasi tekanan yaitu; 200, 230 dan 250 kPa dengan masing-

masing tekanan diberikan beban 150-1350 N. 

Penelitian ini dilakukan di Penelitian ini dilakukan di LPM (ruang riset tim 

mobil listrik TITEN Fakultas Teknik) Universitas Jember.. 

Dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa pada tekanan 250 kPa memiliki 

Viscoelastic lebih baik daripada tekanan 200 dan 230 kPa, dimana puncak tertinggi 

dari fenomena viscoelastic ini ketika tekanan itu terjadi pada tekanan 200 kPa dengan 

beban 1350 N yaitu 6,07 mks dan viscoelastic terendah terjadi pada saat tekanan 250 

kPa dengan beban 150 N dengan nilai 0,02 mks sehingga dapat disimpulkan bahwa 

semakin tinggi viscoelastic, maka semakin tinggi nilai displacement dan luasan 

kontak ban dengan permukaan yang menyebabkan semakin tinggi pula nilai rolling 

resistance. Dari kesimpulan tersebut bisa diketahui bahwa viscoelastic mempunyai 

pengaruh terhadap rolling resistance. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kendaraan bermotor (vehicle) adalah kendaraan yang digerakkan oleh peralatan 

mekanik. Biasanya digunakan untuk transportasi darat. Pada umumnya kendaraan 

bermotor menggunakan mesin pembakaran dalam (Internal Combustion Engine), 

namun motor listrik dan dengan sumber tenaga atau hybrid juga mulai banyak 

dikembangkan dan mulai digunakan saat ini seperti mobil dan sepeda motor listrik.  

Prinsip kerja sepeda motor listrik sama halnya dengan kendaraan bermotor 

yang menggunakan mesin pembakaran dalam, perbedaannya terletak pada sumber 

energi yang digunakan. Sepeda motor listrik menggunakan energi listrik untuk 

menggerakkan roda pada sepeda motor listrik. Bagian roda yang kontak dengan 

permukaan jalan adalah ban. Ban memiliki banyak fungsi selain bagian kontak 

dengan permukaan jalan, ban juga memiliki fungsi sebagai penyangga/penahan beban 

kendaraan, meneruskan fungsi kemudi dan mengontrol arah kendaraan, meneruskan 

gaya gerak dan pengereman kendaraan di permukaan jalan dan meredam getaran 

kejutan dari permukaan jalan. 

Permasalahan saat ini dalam pengembangan kendaraan listrik salah satunya 

adalah efisiensi. Banyak hal yang menyebabkan efisiensi pada suatu kendaraan, 

karena dalam  aplikasi nyata, tidak semuanya energi bisa digunakan sepenuhnya. 

Dalam hal ini kehilangan energi (losses) berasal dari gesekan; transmisi, bearing, roda 

dan ban.  

Kehilangan energi pada ban, memiliki sekurang-kurangnya dua efek negative: 

yang pertama berhubungan dengan rolling resistance, dan yang kedua disebabkan 

oleh temperature lingkungan dari teriknya matahari pada bidang yang memiliki 

kontak antara ban dan permukaan, dan semua penyebab itu dikarenakan rendahnya 

diffusivitas pada karet ban. (Brancati, R.:2011). 

https://id.wikipedia.org/wiki/Mesin_pembakaran_dalam
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Rolling Resistance adalah tahanan terhadap roda yang akan dan telah 

menggelinding akibat adanya gaya gesekan antara roda dengan permukaan jalannya 

roda. Pada dasarnya, rolling resistance adalah momen yang digunakan roda untuk 

melawan arah gerakan, setara dengan gaya yang dibutuhkan untuk menggerakkan 

roda bergerak maju (H. Taghavifar:2013). Rolling Resistance terjadi karena proses 

deformasi yang terjadi pada struktur ban, luasan kontak dan permukaan jalan. Namun 

dalam prakteknya, sulit untuk menganalisis parameter yang signifikan secara rinci 

karena mereka sangat berkorelasi, namun jumlah panas yang dihasilkan merupakan 

indikasi dari jumlah gaya perlawanan tersebut (M. Juhala : 2014). Menurut Y. Xiong 

dari Aalto University, Finlandia, rolling resistance adalah proses disipasi energy 

untuk melawan atau sebagai reaksi dari gaya hambat dan gaya gerak maju pada ban.  

Dapat dicermati bahwa panas yang terjadi pada ban akan sebanding dengan gaya 

rolling resistance pada ban tersebut. Hal ini terjadi karena efek dari gesekan ban 

dengan permukaan jalan dan sifat viscoelactic dari ban itu sendiri. 

Meurut Y-J. Lin dari National Cheng Kung University, Taiwan, karet adalah 

elemen utama dari ban yang dapat menyerap getaran dan deformasi pada perbedaan 

beban; hal itu dibuktikan oleh sifat viscoelastic yang merupakan kombinasi sifat 

karakteristik viscous dan elastic. Viscoelastic dipengaruhi oleh perubahan beban dan 

tekanan yang diberikan ke ban. Cara berkendara dengan kecepatan mengemudi tinggi 

dapat merusak ban dengan cepat, hal ini dipengaruhi oleh perilaku viscoelastic yang 

nantinya mengarah pada hysteresis. Hysteresis didefinisian sebagai kehilangan energi 

(losses) yang diakibatkan oleh viscoelastic secara terus menerus.  

Perubahan sifat viscoelastis pada ban sangat berhubungan dengan keadaan 

permukaan jalan, yang menghasilkan distribusi tegangan normal asymetris yang 

mempengaruhi pergeseran letak gaya yang bersentuhan dengan permukaan jalan. 

(Xiong, Y:2015) 

Menurut R. Brancati, dari University of Napoli Federico II, Italia, ketika 

digunakan, sebuah ban mengalami kehilangan energi berdasarkan banyak hal: rolling 
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resistance, viskositas, hysteresis, energi gesek, dll. Kehilangan energi ini dipengaruhi 

oleh temperature ban, kondisi permukaan dan hasil koefisien gesek. 

Viscoelastic adalah perilaku material yang mampu kembali ke bentuk seperti 

semula dengan waktu tertentu yang mengakibatkan disipasi energi dalam jumlah 

besar pada tingkat internal yang berbeda. (Zéhil, G-P:2013). 

Dari beberapa sumber yang telah disebutkan diatas bahwasannya viscoelastic 

ban mempunyai pengaruh terhadap rolling resistance. Maka dari itu pada penelitian 

ini penulis akan melakukan penelitian tentang pengaruh viscoelastic terhadap nilai 

rolling resistance pada ban radial. 

 

1.2    Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka  dapat  ditetapkan 

rumusan masalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana menentukan viscoelastic ban tipe radial? 

b. Sejauh mana pengaruh viscoelastic terhadap nilai rolling resistance pada ban 

radial? 

 

1.3 Batasan Masalah 

 Batasan  masalah  yang  diberlakukan  agar  penelitian  dapat  berjalan  secara 

fokus  dan  terarah,  serta  dapat  mencapai  tujuan  yang  diinginkan  adalah  sebagai 

berikut:  

a. Putaran roda  pada 300 rpm. 

b. Tekanan ban  200 kPa, 230 kPa dan 250 kPa. 

c. Nilai K pada alat ukur dianggap konstan selama pengujian. 

d. Tipe ban yang digunakan adalah ban radial. 

e. Ban yang dipakai adalah ban belakang. 

f. Tipe ban yang dipakai adalah medium type 

g. Berat ban 2,6 kg  

h. Tekanan maksimal ban 230 kPa (33) Psi. 
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i. Load index (Beban maksimal ban) adalah 170 kg. 

j. Diameter ban 14” dengan ukuran ban adalah 90/90. 

k. Lebar ban 90 mm dengan tinggi ban antara permukaan ban luar dengan velg 

81 mm 

l. Udara dalam ban menggunakan udara bebas. 

m. Ukuran velg 14”  

n. Lebar velg 2.15 

o. Perubahan panjang diameter ban di tekanan 200, 230 dan 250 kPa diabaikan. 

p. Beban radial pada alat uji rolling resistance disesuaikan dengan beban pada 

alat  uji viscoelastic. 

q. Nilai luasan ban yang kotak dengan pemukaan menggunakan simulasi 

Autodesk Inventor Provesional 2013 dan diasumsikan tidak ada perbedaan 

luasan pada ban saat menggunakan metode eksperimental. 

r. Suhu pada pengujian adalah suhu ruangan. 

 

1.4. Tujuan dan Manfaat 

1.4.1. Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

a. Mengetahui besaran viscoelastic ban tipe radial. 

b. Mengetahui pengaruh viscoelastic terhadap nilai rolling resistance 

pada ban radial. 

1.4.2. Manfaat 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian pada ini adalah:  

a. Sebagai metode untuk mengetahui nilai viscoelastic. 

b. Sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya mengenai viscoelastic dan 

Rolling Resistance. 



 
 

5 

 

 

 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1    Ban 

Ban mempunyai peranan yang sangat penting dalam berkendara, jika 

dibandingkan dengan suku cadang (spare part) yang lain, ban pneumatic layaknya 

seperti kantong udara yang dirancang konstruksinya sesuai dengan kondisi 

permukaan jalan serta operasional dari berbagai tipe atau jenis kendaraan. 

 

2.1.1 Fungsi Utama Dari Ban 

 Ban memiiki fungsi utama, diantarnya adalah: 

a. Menyangga/menahan beban kendaraan. 

Dalam hal menahan beban, yang paling berpengaruh adalah tekanan 

angin, karena angin dalam ban berfungsi untuk menopang berat 

kendaraan dan muatan. 

b. Meneruskan fungsi kemudi dan mengontrol arah kendaraan. 

Tekanan angin dan tipe ban (radial/bias) sangat berpengaruh dalam 

meredam guncangan awal sebelum diredam lagi oleh suspensi. Ban tipe 

radial mampu meredam guncangan lebih baik daripada ban tipe bias. 

c. Meneruskan gaya gerak dan pengereman kendaraan di permukaan jalan. 

Ban berfungsi untuk meneruskan gaya gerak dan pengereman ke 

permukaan jalan. Hal ini berkaitan dengan kinerja traksi dan pengereman, 

yang berpengaruh dalam hal ini adalah pattern atau kembangan dari ban. 

d. Meredam getaran kejutan dari permukaan jalan. 

Ban sangat penting dalam mengontrol arah kendaraan, hal ini akan 

menentukan kemampuan bermanuver dan kestabilan dalam berkendara. 

Jika ban telah disesuaikan dengan fungsi utamanya, tentu akan 

mengurangi gangguan maupun kendala saat berkendara dan menjadi 
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langkah tepat dalam mengantisipasi terjadinya kecelakaan, yang 

merugikan pengemudi sendiri dan orang lain. 

 

2.1.2 Konstruksi Ban Radial dan Fungsinya: 

 Struktur konstruksi ban di rancang untuk mencapai karateristik kinerja yang 

diinginkan dan sesuai dengan tujuan penggunaan atau pemakaiannya, yaitu sesuai 

dengan kondisi jalan serta tipe dari kendaraan akan tetapi secara umum konstruksi 

ban dapat digambarkan sebagai berikut : 

 

Gambar 2.1 Konstruksi Ban Radial dan Fungsinya 

https://www.achillesradial.com/id/blog/type/tire-education 

a. Sidewall 

Melindungi body ply (carcass) pada bagian samping ban dan berfungsi 

juga sebagai tempat tercantumnya informasi penting dari ban.  

b. Gum Strip 

Karet khusus yang diletakkan di antara pinggir steel belt, yang berfungsi 

sebagai peredam getaran ujung serat steel belt. 

c. Cap Strip/Cap Ply 

Suatu benang tekstil yang dilapisi karet. Digunakan untuk meliliti steel 

belt agar steel belt tersebut tidak berubah sudut dan diameternya akibat 
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gaya sentrifugal saat ban digunakan pada kecepatan tinggi, berfungsi 

untuk meningkatkan performa ban pada kecepatan tinggi. 

d. Tread 

Tread adalah bagian utama ban yang kontak langsung dengan permukaan 

jalan, menentukan usia ban, memberikan penampilan pada ban dan 

membuat traksi (traction) yang baik di permukaan jalan yang basah.  

e. Apex / Filler 

Apex berbentuk segitiga berpasangan dengan bead dan berfungsi sebagai 

penguat atau penambah kekuatan pada areal rim line (handling and 

stability) dan pengisi ruang kosong pada lipatan body ply. 

f. Inner Liner 

Salah satu bagian dari ban yang terletak di bagian paling dalam, 

mempunyai fungsi sebagai pengganti ban dalam dan terbuat dari 

campuran karet yang kedap udara. 

g. Steel belt 

Suatu lapisan serat baja yang sudah dilaminasi karet dan disusun secara 

bersilang. Belt memberikan kekuatan ban (reinforcement) dan mempunyai 

karakterfisik yang bersifat lebih stabil dan fleksibel, berfungsi sebagai 

penahan body ply untuk mendapatkan bentuk telapak ban agar dapat 

menapak di jalan dengan sempurna dan memperkokoh body ply (Carcass) 

agar selalu dapat mempertahankan bentuk bulat dari konstruksi ban. 

h. Bead Wire 

Berupa ikatankawat baja carbon yang dilapisi karet yang keras kemudian 

dibentuk lingkaran secara berlapis sesuai, berfungsi sebagai pengunci agar 

body ply dapat duduk melekat pada rim (velg). 

i. Body Ply (Carcass) 

Body ply adalah bagian utama dari ban berupa lembaran berlapis yang 

terdiri dari polyester atau nilon atau benang kawat dengan lapisan karet, 
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berfungsi sebagai kerangka ban, menahan tekanan angin di dalam ban dan 

menyerap getaran dari jalan. 

 

2.1.3 Kode pada Dinding Ban: 

 Ban adalah sebuah suku cadang dari sebuah kendaraan bermotor yang 

mempunyai fungsi khusus dan sangat penting dalam peranannya menentukan 

keselamatan dalam berkendaraan. Sehubungan dengan fungsi ban pada kendaraan 

yang sangat penting itu, maka perlu mengetahui cara membaca kode ban agar tidak 

hanya diperoleh manfaat keselamatan saja, tetapi juga manfaat keekonomisan dan 

manfaat kenyamanan. Berikut kode penting pada ban: 

 

Gambar 2.2 Kode-kode pada Dinding Ban  

(http://fdrtire.com/article/view/894/Daftar-load-index-dan-speed-rating-ban-motor) 

http://fdrtire.com/article/view/894/Daftar-load-index-dan-speed-rating-ban-motor
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Keterangan gambar: 

a. 130 : 130 mm, menunjukkan lebar ban, diukur dari satu dinding ke dinding 

yang lain. Artinya, angka dalam milimeter ini menentukan besar telapak 

ban. Makin besar angkanya, telapak ban akan semakin lebar. 

b. 70 : 130 x 70% = 91mm (tinggi ban / profil ban), rasio tinggi terhadap 

lebar. Makin besar angkanya dinding ban akan semakin tinggi. Makin kecil 

angkanya dinding ban akan semakin rendah. 

c. 17 : Diameter ban atau yang lebih dikenal dengan ring 17. Biasanya sesuai 

dengan diameter (ring) velg. 

d. M/C : Motor cycle (penggunaan ban untuk sepeda motor) 

e. 62 : 250 kg (load index), setiap angka memiliki tingkat daya angkut 

berbeda, untuk lebih lengkapnya baca tabel load index dibawah. 

f. S : 180 km/jam (speed rating), batas kecepatan maximum yang 

diperbolehkan, tiap huruf memiliki tingkat kecepatan berbeda-beda. untuk 

lebih lengkapnya baca tabel speed rating dibawah. 

Tabel 2.1 Load Index 1 

 

(http://fdrtire.com/article/view/894/Daftar-load-index-dan-speed-rating-ban-motor) 

 

 

http://fdrtire.com/article/view/894/Daftar-load-index-dan-speed-rating-ban-motor
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Tabel 2.2 Load Index 2 

 

(http://triatmono.info/2014/07/31/dalam-memilih-ban-mobil-perhatikan-load-index/) 

Tabel 2.3 Speed Rating 

 

(http://fdrtire.com/article/view/894/Daftar-load-index-dan-speed-rating-ban-motor) 

 

 

 

http://fdrtire.com/article/view/894/Daftar-load-index-dan-speed-rating-ban-motor
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2.2 Viscoelastic 

2.2.1   Pengertian Viscoelastic 

 Viscoelastic adalah perilaku material yang mampu kembali ke bentuk seperti 

semula dengan waktu tertentu yang mengakibatkan disipasi energi dalam jumlah 

besar pada tingkat internal yang berbeda. (Zéhil, G-P:2013). 

 Menurut D. Li, viscoelastic adalah sifat material dimana pada material tersebut 

memiliki karakteristik viscous dan elastic saat material tersebut mengalami 

deformasi. Pada viscous material, shear flow (aliran geser) dan strain berbanding 

lurus dengan waktu pada saat suatu benda menerima gaya atau stress. tidak seperti 

bahan elastis yang segera strain ketika stress dan akan kembali ke bentuk semula saat 

stress pada material dihilangkan. Sedangkan material viscoelastic adalah material 

yang memiliki dua elemen diatas. 

 Meurut Y-J. Lin dari National Cheng Kung University,Taiwan, karet adalah 

elemen utama dari ban yang dapat menyerap getaran  dan deformasi pada perbedaan 

beban; hal itu dibuktikan oleh sifat viscoelastic yang merupakan kombinasi sifat 

karakteristik viscous dan elastic. Jaringan cord ply yang tertanam dalam ban dapat 

mencegah deformasi yang berlebihan pada karet. Bead wire adalah bahan kaku di ban 

untuk membatasi deformasi baik karet maupun cord ply. Cara berkendara dengan 

kecepatan mengemudi tinggi dapat merusak ban dengan cepat, hal ini dipengaruhi 

oleh perilaku viscoelastic yang nantinya mengarah pada hysteresis. Hysteresis 

didefinisian sebagai kehilangan energi (losses) yang diakibatkan oleh viscoelastic 

secara terus menerus. Hysteresis dipengaruhi oleh perubahan beban dan tekanan yang 

diberikan ke ban. Tekanan ban juga mempunya peranan penting untuk kenaikan suhu 

ban, dengan meningkatkan tekanan akan mengurangi efek histeresis, dan menurunkan 

suhu di ban. 

 Karet adalah bahan viscoelastic yang nantinya menunjukkan hysteresis selama 

beban diberikan, energi akan lebih sedikit yang diberikan kembali selama beban 

dihilangkan daripada saat menerima beban. Energi yang hilang sebagai panas bisa 
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diamati lebih jelas saat beban diberikan dan dihilangkan dengan cepat, juga 

disebabkan oleh ban yang bergulir pada permukaanjalan dengan kecepatan tinggi. 

Distribusi temperatur akibat panas yang dihasilkan oleh hysteresis dari karet sangat 

penting untuk memperkirakan kerusakan material ban dan kehilangan energi 

(konsumsi bahan bakar) karena kerugian karena viscoelastic/hysteresis ban. 

Komponen utama lain dari ban adalah body ply yang tertanam dalam karet yang dapat 

mencegah deformasi berlebihan ban. (T. Tang, 2013) 

 

2.2.2 Metode Pengujian Viscoelastic 

 Terdapat dua metode dalam pengujian viscoelastic, antara lain sebagai berikut: 

 Metode pembebanan yaitu memberikan gaya secara terus-menerus ke 

material secara bertikal dengan selang waktu yang ditentukan. 

 

Gambar 2.3 Metode Pembebanan (D. Li:2014) 

 Metode simulasi yaitu dengan mensimulasikan benda kerja kedalam suatu 

aplikasi. 
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Gambar 2.4 Metode Simulasi (Y-J. Lin:2004) 

2.2.3 Hubungan Rolling Resistance, Displacement, Load dan Kecepatan 

 Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan oleh Y-J Lin dan G-P., Zéhil, 

didapatkan grafik sebagai berikut.  

 

Gambar 2.5 Grafik Hubungan Antara Loading dan Displacement (Y-J Lin:2004) 

 Dari grafik di atas dapat dicermati bahwa semakin tinggi beban, semakin tinggi 

pula displacement yang terjadi pada ban. 

 

Gambar 2.6 Grafik Hubungan Antara Rolling Resistance dan Load (Y-J Lin:2004) 

 Dari grafik di atas dapat dicermati bahwa semakin tinggi beban vertikalyang 

diberikan terhadap ban, maka rolling resistance akan semakin tinggi. Hal ini 

dipengaruhi oleh grafik sebelumnya dimana semakin beban dinaikkan maka akan 

mengakibatkan displacement ban yang semakin tinggi dan menyebabkan luasan 
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kontak ban dengan permukaan akan semakin besar dan secara otomatis 

mengakibatkan nilai rolling resistance akan semakin tinggi. 

 

Gambar 2.7 Pengaruh Displacement dan Kecepatan Terhadap Rolling Resistance 

 (G-P., Zéhil:2012)  

 Gambar grafik di atas menunjukkan satu kesatuan dengan viscoelastic. Dimana 

viscoeelastic itu sendiri adalah hubungan antara displacement, pemberian beban dan 

waktu kembali ban ke bentuk seperti semula. 

 

2.2.4 Perhitungan Viscoelastic 

 Untuk mencari nilai viscoelastic dibutuhkan pengukuran displacement bandan 

waktu kembali ban ke bentuk seperti semula. 

 ∆𝑙 =
𝑅0

𝑅1
………………………………………………………...………...………...........(2.1) 

Dimana: 

∆𝑙 = Displacement diameter setelah diberikan pembebanan (mm) 

R0 = Jari-jari mula-mula ban sebelum diberi beban (mm) 

R1 = Jari-jari ban saat diberi beban (mm) 

 𝑉𝑖𝑠𝑐𝑜𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 =  ∆𝑙.𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛.𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢…………………………………………...…(2.2) 

Dimana: 

Viscoelastic = satuan (mks) 

∆𝑙   = Displacement diameter setelah diberikan pembebanan (m) 
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Beban = Beban pada ban (kg) 

s    = waktu kembali ban ke bentuk seperti semula 

2.3 Rolling Resistance (Tahanan  Gelinding) 

2.3.1 Pengertian Rolling Resistance  

Rolling Resistance adalah tahanan terhadap roda yang akan dan telah 

menggelinding akibat adanya gaya gesekan antara roda dengan permukaan jalannya 

roda. Pada dasarnya, rolling resistance adalah momen yang digunakan roda untuk 

melawan arah gerakan, setara dengan gaya yang dibutuhkan untuk menggerakkan 

roda bergerak maju (H. Taghavifar:2013) 

 Menurut Y. Xiong dari Aalto University, Finlandia, rolling resistance adalah 

proses disipasi energi untuk melawan atau sebagai reaksi dari gaya hambat dan gaya 

gerak maju pada ban.  Dapat dicermati bahwa panas yang terjadi pada ban akan 

sebanding dengan gaya rolling resistance pada ban tersebut. Hal ini terjadi karena 

efek dari gesekan ban dengan permukaan jalan dan sifat viscoelactic dari ban itu 

sendiri. Perubahan sifat viscoelastis pada ban sangat berhubungan dengan keadaan 

permukaan jalan, yang menghasilkan distribusi tegangan normal asymetris yang 

mempengaruhi pergeseran letak gaya yang bersentuhan dengan permukaan jalan. 

Permukaan ban yang bersentuhan dengan permukaan jalan dapat mengubah daya 

pada sebuah kendaraan. Momen dan gaya menghasilkan perubahan pada rolling 

resistance. Rolling resistance dapat didefinisikan sebagai disipasi energi per satuan 

jarak untuk ban yang menggelinding bebas yang berpindah pada satu garis lurus. 

Kebutuhan dan pentingnya menurunkan rolling resistance untuk meningkatkan 

efisiensi energi dan mengurangi emisi karbon dalam transportasi karena itu diakui 

juga. Untuk ban radial modern, telah ditetapkan bahwa rolling resistance  menjadi 

penyebab hilangnya energi sebanyak 17-21 % dari konsumsi bahan bakar total 

kendaraan darat.  

 Pengurangan gaya rolling resistance sangat  penting terutama pada sektor 

transportasi. Hal yang mempengaruhi rolling resistance adalah ban dan permukaan 

jalan, kedua elemen tersebut harus didesain sebaik mungkin untuk mengurangi 
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tahanan gelinding seminim mungkin. Pada tahun 2006, di Uni Eropa 23% dari gas 

emisi CO2 disebabkan konsumsi bahan bakar pada alat transportasi darat. Untuk 

mobil yang didukung oleh mesin pembakaran dalam, hanya sekitar 10-40% bahan 

bakar yang dikonversi menjadi energi, bagian lain yang hilang dikarenakan panas 

pada mesin. Energi yang tersedia dikonsumsi oleh gaya drag, rolling resistance dan 

percepatan. Bergantung  kepada kondisi mengemudi, kerugian hysteresis di ban, yaitu 

rolling resistance yang mencapai 5-30% dari bahan bakar konsumsi mobil 

penumpang. Angka-angka ini bahkan lebih tinggi untuk truk dan kendaraan berat 

lainnya, mulai dari 15-40%. Dengan demikian, ada potensi besar untuk mengurangi 

konsumsi bahan bakar secara keseluruhan kendaraan dengan mengurangi kerugian 

energi karena rolling resistance. Penurunan 10-20% di rolling resistance dapat 

mengurangi konsumsi bahan bakar di Uni Eropa hingga 2,5% untuk mobil 

penumpang dan 3,6% untuk kendaraan berat. (C. Hoever, 2015) 

 

2.3.2  Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Rolling  Resistance 

Rolling Resistance (tahanan gelinding) tergantung pada banyak faktor, 

diantaranya yang terpenting adalah: 

a. Keadaan jalan (kekerasan dan kemulusan permukaan jalan); semakin keras 

dan mulus atau rata jalan tersebut, maka tahanan gulingnya  semakin kecil. 

b. Keadaan ban yang bersangkutan dan permukaan jalur jalan. Jika memakai 

ban karet, maka yang berpengaruh adalah ukuran, tekanan, dan permukaan 

dari ban alat berat yang digunakan; apakah ban luar masih baru, atau sudah 

gundul, dan bagaimana model kembangan ban itu. Jika menggunakan 

Crawler yang berpengaruh adalah kondisi jalan  

(http://id.scribd.com/doc/136397498/Rolling-Ressistance-Pertemuan-5-ppt#scribd) 

 

2.3.3 Pengujian Rolling Resistance Stadar ISO 18164: 2005 Dengan Metode Gaya 

http://id.scribd.com/doc/136397498/Rolling-Ressistance-Pertemuan-5-ppt#scribd
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Metode Gaya (force method) yaitu metode yang pengukurannya berdasarkan 

Gaya resestif yang terjadi pada poros ban. Standar ini yaitu metode untuk mengukur 

rolling resistance, dibawah kondisi laboratorium dengan parameter yang terkendali, 

untuk ban pneumatik yang dirancang untuk digunakan pada mobil penumpang, truk, 

bus dan sepeda motor. Hubungan antara nilai-nilai yang diperoleh dan efisiensi bahan 

bakar kendaraan belum ditentukan, dan nilai-nilai tersebut tidak dimaksudkan untuk 

digunakan untuk menunjukkan tingkat kinerja atau kualitas. 

Standar ini berlaku untuk ban mobil penumpang, ban truk, ban bus dan ban 

sepeda motor. Pengukuran ban menggunakan metode ini mempermudah perhitungan  

rolling resistance ban pada kondisi bebas-bergulir lurus ke depan, dalam posisi tegak 

lurus terhadap permukaan luar Drum, dan dalam kondisi steady state. 

Parameter-parameter pengujiannya adalah sebagai berikut: 

1) Diameter yang disarankan:   

 1,5 meter untuk ban mobil dan sepeda motor 

 1,7 meter Untuk ban bus dan truk. 

2) Permukaan drum 

Permukaan drum baja harus halus atau bertekstur dan harus tetap bersih. 

3) Lebar drum uji 

Lebar permukaan uji Drum melebihi lebar tapak ban yang diuji. 

4) Pelek Uji 

Ban harus dipasang pada pelek uji 

5) Beban, keselarasan, kontrol dan akurasi alat ukur 

Pengukuran parameter-parameter harus cukup akurat dan tepat untuk 

mendapatkan yang data uji dibutuhkan . 

6) lingkungan termal (kondisi Referensi) 

Suhu referensi lingkungan, yang diukur pada sumbu rotasi ban, 1m terdekat 

dari bidang sentuh sidewall ban, harus berkisar pada suhu 25 ° C.  

7) Suhu permukaan drum  
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suhu permukaan drum diusahakan mendekati suhu lingkungan. 

8) Beban Uji 

Beban uji standar harus dihitung dari nilai-nilai yang ditunjukkan pada tabel 

2.1. 

Tabel 2.4 Beban dan Tekanan Uji pada Ban  

 

(IS/ISO 18164 : 2005) 

 

1) Perhitungan Rugi-rugi Alat 

Kerugian Parasitis (FPf) terkait dengan gesekan antarmuka antara ban dengan 

drum dinyatakan dalam newton, dihitung dari gaya Ft, seperti yang ditunjukkan di 

bawah ini. 

FPF = Ft (1 + Rb/Rd) …………………………………………………………...(2.3) 

Dimana:  

Ft = Gaya spindel ban dalam (N) 

Rb = Jarak dari sumbu ban kepermukaan luar drum dalam kondisi steady state (m) 

Rd = Jari-jari tes drum (m). 
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Gambar 2.8 Free Body Diagram Pengujian Rolling Resistance (IS/ISO 18164 : 2005) 

 

2) Perhitungan Rolling Resistance 

Menghitung rolling resistance menggunakan nilai yang diperoleh dengan 

menguji ban dengan kondisi yang ditentukan dalam standar ini dan dengan 

mengurangi kerugian parasit yang tepat (FPI) diperoleh menurut persamaan (2.3) 

Metode Gaya pada spindel ban. 

Rolling resistance (Fr), dalam Newton, dihitung dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut: 

Fr = Ft [1 + (Rb/Rd)] - Fpf  ..……………………………………………………...(2.4) 

Dimana:  

Fpf = Rugi parasitis dari alat (N)  

Ft = Kekuatan spindel ban (N) 

Rb = Jarak dari sumbu ban kepermukaan luar drum dalam kondisi steady state (m) 

Rd = Jari-jari tes Drum (m). 

 

3) Menghitung Faktor Koreksi Diameter Drum 

Hasil tes yang diperoleh dari diameter Drum berbeda dapat dibandingkan dengan  
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FrØ1≈ K FrØ2……………… ...…………...………………………………………………(2.5) 

Dengan:  

K =  
(𝑅𝑑1 𝑅𝑑2)(𝑅𝑑2+𝑅𝑏)

(𝑅𝑑1+𝑅𝑏)
….....................………………………………………….(2.6) 

Dimana: 

FrØ1 = Nilai rolling resistance diukur pada drum 1, satuan (N). 

FrØ2 = Nilai rolling resistance diukur pada drum 2, satuan (N).  

Rd1 = Jari-jari drum 1, dalam meter (m) 

Rd2 = Jari-jari drum 2, dalam meter (m) 

Rb = Jari-jari nominal ban, dalam meter (m) 

 

2.4  Hipotesa  

 Dari beberapa literatur yang telah dipaparkan di atas dapat dicermati bahwa 

semakin tinggi beban yang diberikan semakin tinggi pula displacement yang terjadi 

dan semakin tinggi beban yang diberikan maka semakin tinggi gaya rolling 

resistance yang terjadi. Pembebanan, displacement dan waktu kembali ban ke bentuk 

seperti semula adalah 3 hal yang diperlukan untuk mencari nilai viscoelastic ban. 

Ketika beban dinaikkan, maka displacement dan waktu kembali ban akan semakin 

tinggi yang artinya nilai viscoelastic juga akan semakin tinggi sehingga di dapat 

hipotesa sebagai berikut: Jika viscoelastic tinggi, maka rolling resistance akan tinggi.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan di LPM (ruang riset tim mobil listrik TITEN Fakultas 

Teknik) Universitas Jember. Waktu penelitian dilakukan pada bulan November 

2015 sampai selesai. 

 

3.2. Alat dan Bahan  

3.2.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: 

a. Alat uji Rolling resistance 

b. Alat uji Viscoelastic 

c. Preassure gauge 

d. Tachometer 

e. Kompresor 

f. Alat tulis 

g. Dongkrak hydrolik 

 

3.2.2 Bahan 

a. Ban merek Corsa medium type, dengan diameter ring 14” dengan 

ukuran 90/90. 

b. Ban dalam 

c. Velg sepeda motor dengan diameter 14” 
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3.3. Variabel Penelitian 

3.3.1. Variabel Bebas  

Variabel bebas dari penelitian  ini adalah viscoelastic dikarenakan viscoelastic 

pada tekanan yang tidak sama memiliki viscoelastic berbeda pula, hal ini berkaitan 

dengan displacement dan waktu kembali ban yang berbeda yang mengakibatkan 

respon kecepatan kembali ban juga berbeda.  

3.3.2. Variabel Terikat 

Variable terikat dari penelitian viscoelastic ini adalah: 

 Displacement diameter ban 

 Waktu kembali ban kebentuk semula 

 Luas tapak ban 

 Gaya Rolling Resistance 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Metode Pengujian Viscoelastic 

Metode pengujian yang digunakan adalah metode eksperimental. Yaitu dengan 

cara mengukur displacement ban dan waktu kembali ban dari saat ban dikenai beban 

sampai beban tersebut dilepas.  

 

3.4.2 Langkah Pengujian Viscoelastic 

a. Memasang roda ban yang akan diuji pada posisi pengujian 

b. Berikan gaya sesuai dengan tabel pengujian menggunakan dongkrak 

hydrolic. 

c. Memutar motor listrik 

d. Kemudian catat perubahan ukuran displacement pada ban mulai dari 

sumbu poros pada ban sampai permukaan ban yang kontak dengan 

permukaan. 
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e. Ulangi langkah-langkah b sampai d diatas pada variasi tekanan udara 

ban 200 kPa, 230 kPa dan 250 kPa. 

 

3.4.3 Metode Pengujian Rolling Resistance 

Metode pengujian yang digunakan adalah metode eksperimental. Yaitu dengan 

cara mengamati tarikan pegas yang terukur pada spindel ban ketika drum diputar 

pada putaran 300 rpm. Nilai pegas yang diamati yaitu nilai pada saat pegas sebelum 

diberi beban radial pada roda (Ft0) dan nilai pegas pada saat diberi beban (Ft1).  

 

3.4.4 Langkah Pengujian Rolling Resistance 

a. Memasang roda ban yang akan diuji pada posisi pengujian 

b. Putar drum dengan posisi roda menempel pada drum tanpa ada beban. 

Kemudian catat nilai yang terukur pada pegas yang mengukur gaya 

pada poros roda. (Ft0) 

c. Mengkondisikan mekanisme ban yang akan diuji pada kondisi posisi 

pembebanan 

d. Putar roda uji dengan putaran 300 rpm sambil mengamati perubahan 

yang terjadi pada pegas ukur. 

e. Kemudian catat nilai yang terukur pada pegas yang mengukur gaya 

pada poros roda. (Ft1) 

f. Ulangi langkah-langkah c sampai e diatas pada variasi tekanan udara 

ban 200 kPa, 230 kPa dan 250 kPa. 

 

3.5 Diagram Alir Penelitian 

 Penelitian ini dimulai dengan dengan berbagai tahap, diantaranya adalah studi 

literatur, selanjutnya persiapan alat dan bahan uji setelah itu dilakukan pengujian dan 

pengambilan data, kemudian data yang diambil dianalisa dan dibahas yang nantinya 

ditarik kesimpulan untuk mengakhiri penelitian ini. Berikut diagram alir peneltian 

tersebut:  
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

Studi Literatur 

Persiapan Alat dan Bahan Uji 

Mulai 

Persiapan Pengujian: 

• Memasang motor dan roda pada alat uji  

      viscoelastic dan rolling resistance 
 

Pengujian Viscoelastic dan Rolling resistance meliputi variasi 

tekanan udara, yaitu; 

Tekanan udara divariasikan: 

 200 kPa 

 230 kPa 

 250 kPa 

 

 

  

 

 
 

 

Analisa dan Pembahasan 

Kesimpulan 

 

Selesai  

Pengamatan dan Pengambilan Data 
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3.6 Alat Penelitian 

 

Gambar 3.2 Alat Pengujian Viscoelastic 

 

Gambar 3.3 Alat Pengujian Viscoelastic Bagian Atas 
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Keterangan gambar: 

1. Motor listrik 

2. Roda gigi 1 

3. Roda gigi 2 

4. Rantai 

5. Pipa  

6. Arm 

7. Ban 

8. Pelat penyangga ban 

9. Dongkrak hydrolic 

10. Baterai  

11. Frame  

12. Esentrik 1 

13. Esentrik 2 

14. Bearing 

15. Pelat pengunci bearing  

16. Poros 1 (fix dengan roda gigi 2 dan esentrik 1) 

17. Mur baut pengunci bearing, esentrik 2 dan pelat pengunci bearing 

18. Poros 2 (fix dengan bearing,esentrik 1, esentrik 2 dan pelat pengunci 

bearing) 

19. Besi rectangular pejal (fix dengan esentrik 2 dan end rod) 

3.6.1 Cara Kerja Alat Uji Viscoelastic 

 Cara kerja alat uji viscoelastic pada gambar di atas yaitu menggerakkan motor 

listrik, kemudian motor listrik tersebut mentransmisikan putarannya ke esentrik 1 

dengan roda gigi dan rantai dimana roda gigi tersebut di fix kan ke poros 1 yang 

sekaligus fix dengan esentrik 1 dan secara otomatis esentrik 1 akan menggerakkan 

esentrik 2 yang dihubungkan oleh poros 2. Kemudian esentrik 2 yang difixkan ke 

rektangular pejal akan menggerkkan pipa ke atas dan kebawah sebagai fungsi 

pembebanan pada ban.  

17 
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Gambar 3.4 Alat Pengujian Rolling Resistance 

Keterangan gambar: 

1. Arm ban 

2. Ban 

3. Pegas ukur gaya tangensial (ft) 

4. Penyangga pegas ukur gaya tangensial 

5. Motor listrik 

6. Arm motor listrik 

7. Pegas ukur untuk pembebanan 

8. Drum 

9. V-belt 

10. Pulley 1 

11. Pulley 2 

12. Frame  
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3.6.2 Cara Kerja Alat Uji Rolling Resistance  

 Cara kerja alat uji rolling resistance di atas yaitu memutar motor listrik, 

kemudian putaran dari motor listrik tersebut ditransmisikan melalui v-belt dengan 

rasio pulley 1:1, secara otomatis drum akan berputar kemudian drum akan memutar 

ban.


