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ABSTRAK

Suara lengkingan (squeal noise) merupakan salah satu sumber polusi suara pada kendaraan bermotor dan kendaraan rel. Suara ini bersumber dari getaran tak stabil dari dua struktur atau komponen mesin yang saling bergesekan. Suara ini sering terjadi pada komponen rem. Tidak saja pada rem yang sudah mulai mengalami keausan, tetapi juga ditemukan pada rem yang baru. Tidak hanya masalah kenyamanan pendengaran masyarakat, tetapi juga yang lebih penting adalah pengaruhnya terhadap keamanan berkendaraan. 
Suara lengkingan, pada komponen rem seringkali ditemukan dalam saat proses pengereman dilakukan, tidak saja pada rem yang sudah mulai mengalami keausan, tetapi juga ditemukan pada rem yang baru (Toyota, 2008). Beberapa teori yang menjelaskan mekanisme munculnya suara lengkingan akibat gesekan telah banyak dikembangkan. Akan tetapi belum ditemukan penjelasan yang secara lengkap yang dalam menjawab semua fenomena ini, baik pada roda kendaraan rel maupun pada rem kendaraan bermotor (Ibrahim dkk, 1994; Kinkaid dkk, 2003). Usaha untuk mencegah dan meredam terjadinya bunyi lengkingan inipun sudah berkembang lebih jauh, akan tetapi belum memberikan hasil yang memuaskan. Permasalahan kegagalan ini disebabkan karena masih belum dipahaminya dengan baik dan lengkap mekanisme munculnya getaran tak stabil yang menimbulkan bunyi lengkingan tersebut.
Pada penelitian ini penulis melakukan analisis dengan mengamati interaksi modus getar yang terjadi pada rem kendaraan. Identifikasi tingkat sensitifitas ketidakstabilan struktur terhadap parameter gesekan ini menjadi dasar untuk pengembangan metode pencegahannya. Optimasi struktur untuk menurunkan atau mengeleminasi tingkat sensitifitas ini menjadi ide pengembangan selanjutnya. Keberhasilan penelitian ini, akan menjadi dasar pengembangan teknologi pencegahannya dalam skala yang lebih luas.
Penelitian terakhir menunjukkan bahwa, getaran tak stabil terjadi karena beberapa modus getar struktur sangat sensitif terhadap parameter gesekan, sehingga terjadi interaksi tak stabil antar modus yang berdekatan (Rusli dkk, 2007). Pada penelitian ini identifikasi tingkat sensitifitas kestabilan rem dan komponennya terhadap berbagai parameter gesekan  secara eksperimental dan model elemen hingga (FEM) akan dilakukan. Identifikasi ini menjadi dasar untuk pengembangan metode pencegahan suara lengkingan. 

Analisis numerik pengaruh parameter kontak terhadap munculnya suara lengkingan, seperti kekasaran permukaan dan gaya kontak yang dipresentasikan ke dalam kekakuan kontak permukaan gesek telah dilakukan terhadap model empat derajat kebebasan dari rem. Topografi permukaan disederhanakan dalam bentuk setengah bola dengan jari-jari yang sama dan ketinggian berbeda dan terdistribusi berdasarkan distribusi Gaussian. Dengan menambahkan Kekakuan kontak dan koefisien gesek pada matrik kekakuan struktur, mengakibatkan matriks kekakuan menjadi tidak simetri yang pada kondisi tertentu akan membentuk eigenvalue kompleks dengan modus getar terkopel pada modus-modus yang berdekatan. 
Melalui hasil analisis numerik ini dapat ditunjukkan bahwa, ketidaksabilan ini terjadi akibat adanya interaksi antara parameter permukaan kontak dengan struktur rem (piringan dan pad). Suara lengkingan hanya akan terjadi pada kondisi kontak dan koefisien gesek tertentu yang keduanya saling berinteraksi. Semakin tinggi harga koefisien gesek akan mempertinggi kemungkinan terjadinya suara lengkingan. Disamping itu, ditemukan juga bahwa struktur mempunyai sensitifitas terhadap beban gesek. Struktur dengan tingkat sensitifitas tinggi akan memiliki rentang nilai kekakuan kontak dan koefisien gesek yang besar dalam membangkitkan modus terkopel.
Analisis eksperimental, karena keterbatasan torsi motor, tekanan yang divariasikan belum dapat mencapai titik sensitif yang menyebabkan modus terkopel, sehingga suara lengkingan tidak muncul. Akan tetapi suara yang muncul akibat kekasaran permukaan gesek terjadi dengan puncak spektrum hampir pada seluruh frekuensi pribadinya. Frekuensi pribadi pada masing-masing elemen seperti kaliper dan piringan tidak berhubungan satu sama lain secara langsung membentuk satu struktur yang utuh dengan modus getar yang berhubungan satu sama lain. Masing-masing elemen memiliki modus masing-masing dengan sedikit pergeseran akibat adanya penambahan kekakuan pada titik kontaknya.
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