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ABSTRAK

Kampas rem merupakan salah satu komponen yang sangat penting dalam sebuah
kendaraan yang berfungsi memperlambat bahkan menghentikan kecepatan pada
saat terjadi ancaman kecelakaan akibat laju kendaraan yang tidak terkontrol oleh
pengendara. Pada zaman modern pabrikan sepeda motor lebih memilih sistem
pengereman tipe cakram (disc brake). Umumnya kampas rem dibuat dari bahan
asbes, dan non-asbes, namun bahan komposit merupakan salah satu bahan alternatif
yang dapat digunakan untuk pembuatan kampas rem. Bahan komposit merupakan
gabungan dari dua atau lebih material yang berbeda menjadi suatu bentuk unit
mikroskopik gabungan antara pengisi dan matrik. Salah satu bahan komposit yang
dapat diolah menjadi bahan kampas rem adalah tempurung kelapa yang dibuat
menjadi serbuk arang, serbuk arang tempurung kelapa dipilin karena dapat
mengurangi keausan, dan juga supaya mudah di bentuk saat proses pencetakan
kampas rem. Tempurung kelapa sendiri sangat banyak dijumpai di sekitar kita
Terutama di daerah pesisir percut sei tuan, sumatra utara. Bahan lain yang juga
digunakan dalam penelitian ini adalah serbuk besi, serbuk besi didapat dari hasil
sisa pengkorteran silinder sepeda motor, yang dimana limbah tersebut melimpah di
bengkel bubut. Penelitian ini dilakukan pada tempat dan waktu yang telah
ditentukan untuk menunjang keberlanjutan penelitian. Prosedur percobaan
pengujian bahan kampas rem berbahan komposit serbuk arang tempurung kelapa
dan serbuk besi ini dilakukan dengan menggunakan alat Tribometer pin on disc.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan variasi gaya tekanan 1000 gr, 1350
RPM, waktu 60 detik, radius pin (r) 50mm dan jarak sliding (X) 67500. Tingkat
keausan yang terjadi pada bahan komposit kampas rem ini bergantung pada
komposisi bahan yang dimasukan.

Kata kunci: Kampas Rem, Komposit, Arang, Keausan



ABSTRACT

Brake pads are a very important component in a vehicle which functions to slow
down or even stop speed when there is a threat of an accident due to the vehicle's
speed being uncontrolled by the driver. In modern times, motorcycle manufacturers
prefer disc brake systems. Generally, brake linings are made from asbestos and
non-asbestos materials, but composite materials are an alternative material that
can be used to make brake linings. Composite materials are a combination of two
or more different materials to form a microscopic unit combined between filler and
matrix. One of the composite materials that can be processed into brake lining
material is coconut shell which is made into charcoal powder. Coconut shell
charcoal powder was chosen because it can reduce wear and tear, and is also easy
to shape during the brake lining molding process. Coconut shells are often found
around us, especially in the coastal area of Percut Sei Tuan, North Sumatra.
Another material used in this research is iron powder. Iron powder is obtained from
the waste from corroding motorbike cylinders, which is abundant in lathe
workshops. This research was conducted at a predetermined place and time to
support the sustainability of the research. The experimental procedure for testing
brake lining material made from a composite of coconut shell charcoal powder and
iron powder was carried out using a pin on disc tribometer. The test was carried
out using variations in pressure force of 1000 gr, 1350 RPM, time 60 seconds, pin
radius (r) 50mm and sliding distance (X) 67500. The level of wear that occurs on
this brake lining composite material depends on the composition of the material
included.

Keywords: Brake pads, Composite, Charcoal, Wear
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengguna sepeda motor di indonesia setiap tahun meningkat, sebab Sepeda
motor dianggap paling efektif dan efisien ditengah keterbatasan infrastruktur jalan.
Seiring dengan meningkatnya tipe dan jumlah kendaraan bermotor, kebutuhan akan
suku cadang kendaraan juga meningkat.(Aminur, 2021). Salah satu part sepeda
motor yang sangat penting adalah Kampas rem. Pada umumnya material kampas
rem terbagi menjadi dua jenis, Asbestos dan non-asbestos. Kanvas rem yang terbuat
dari asbestos kurang ramah lingkungan. Sedangkan bahan kanvas rem yang terbuat
dari non-asbes hanya memanfaatkan serat-serat alam, yang memiliki karakteristik
yang baik dan harga yang relatif murah dan ramah lingkungan. Salah satu bahan
non asbes yang bisa dijadikan untuk bahan baku kampas rem adalah bahan

komposit.

Bahan kampas rem dari komposit tentunya lebih ramah lingkungan, dan juga
koefisien geseknya yang baik. Salah satu bahan yang berpeluang digunakan dalam
pembuatan kampas rem komposit adalah tempurung kelapa. Tempurung kelapa
juga mempunyai karakteristik fisik dan mekanik yang baik, selain itu limbah
tempurung kelapa juga sangat banyak dijumpai disekitar kita, terutama di daerah
pesisir percut sei tuan. Limbah tempurung kelapa ini tidak terpakai dan jika
ditumpuk begitu saja di suatu tempat dapat membawa pengaruh yang kurang baik

bagi kelestarian lingkungan.

Bahan lain yang juga digunakan sebagai campuran pembuatan kampas rem
adalah serbuk besi (ferro). Logam ferro merupakan logam yang mengandung besi
(fe) dan carbon (C) sebagai unsur dasarnya. Selain itu terdapat unsur unsur lain
seperti mangan (Mn), phosphor (P), sulfur (S), dan silisium (Si). Serbuk besi dapat
dimanfaatkan sebagai lapisan pada rem sepeda motor. Serbuk besi didapat dari hasil
sisa pengkorteran silinder sepeda motor, yang dimana limbah tersebut sangat
melimpah di bengkel bengkel bubut, akan lebih baik bila kita bisa

memanfaatkannya.



Ada beberapa penyebab kecelakaan yang terjadi di jalan raya yaitu
diantaranya, kecerobohan pengguna jalan raya, kondisi jalan yang buruk, serta
kecelakaan yang diakibatkan oleh kondisi motor yang tidak prima, seperti lampu
penerang yang kurang, dan ada juga kecelakaan yang diakibatkan rem blong.
(Muhammad Mushlih Elhafid, Didik Djoko Susilo, Purwandi Joko Widodo, 2017).
Maka dari itu keselamatan pada transportasi salah satunya bergantung pada sistem

rem yang baik.

Setiap kendaraan memiliki dua sistem pengereman yang berada di depan dan
di belakang. Umumnya rem pada roda depan menggunakan sistem pengeraman
kampas cakram dan bagian belakang menggunakan sistem tromol, akan tetapi
sebagian besar sepeda motor saat ini kedua-duanya menggunakan sistem
pengereman kampas cakram. Setiap jenis mesin mengunakan bahan rem yang
berbeda (M & Ibhadode, 2006). Kelebihan rem cakram dibandingkan dengan rem
tromol adalah daya pengeremannya yang lebih maksimal (Upara & Laksono, 2019).

Kualitas kampas rem dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu komposisi bahan,
jenis bahan dan kekerasan. Masalah yang sering terjadi pada kampas rem adalah
keausan, dimana keausan memiliki arti sebagai rusaknya permukaan padatan akibat
gesekan terhadap beban kejut dengan pengereman secara tiba-tiba atau mendadak
(Mursan et al., 2014). Usaha untuk meningkatkan kinerja pengereman lebih mudah
dilakukan dengan memodifikasi bahan gesek daripada memodifikasi sistem

pengereman (Sutikno et al., 2008).

Dari uraian di atas maka dilakukan penelitian sebagai tugas akhir yang
berjudul “Pembuatan kampas rem sepeda motor berbahan komposit serbuk arang

tempurung kelapa dan serbuk besi (ferro)”.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana cara membuat kampas rem sepedamotor menggunakan bahan
komposit serbuk arang tempurung kelapa dan serbuk besi (ferro)
2. Bagaimana cara menguji gesekan pada kampas rem sepeda motor berbahan
komposit serbuk arang tempurung kelapa dan serbuk besi (ferro).
3. Bagaimana tingkat keausan pada kampas rem dengan komposisi bahan yang

berbeda, dan tingkat keaausan pada kampas rem komersil/pabrikan.



1.3 Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup penelitian agar tidak menyimpang dari tujuan
pembuatan , penulis perlu membatasi masalah yang akan dihitung dalam
pembuatan kampas rem:

1. Hanya menggunakan satu cetakan atau mal pada pembuatan kampas rem
sepeda motor, yaitu cetakan untuk kampas rem model cakram.

2. Hanya menggunakan 2 serbuk sebagai bahan utama dalam penelitian
pembuatan kampas rem yaitu serbuk arang tempurung kelapa dan serbuk
besi (ferro).

3. Hanya memakai 2 contoh sampel kampas rem komersil, dan juga memakai

3 komposisi bahan yang berbeda.
1.4 Tujuan Penelitian

1. Untuk membuat kampas rem sepeda motor dengan bahan serbuk arang
tempurung kelapa dan serbuk besi (ferro).

2. Untuk mengetahui massa yang hilang pada hasil uji gesek kampas rem
sepeda motor dengan bahan serbuk arang tempurung kelapa dan serbuk besi
(ferro).

3. Untuk membandingkan nilai keausan antara kampas rem berbahan
komposit serbuk arang tempurung kelapa dan serbuk besi (ferro), dengan

kampas rem komesil/pabrikan.
1.5 Manfaat Penelitian

1. Dapat mengetahui cara pembuatan kampas rem sepeda motor, dengan bahan
serbuk arang tempurung kelapa dan serbuk besi (ferro).

2. Dapat mengetahui cara pengerjaan pada saat proses pencetakan kampas
rem.

3. Dapat mengetahui perbandingan antara kampas rem berbahan komposit
serbuk arang tempurung kelapa dan serbuk besi (ferro), dengan kampas rem

komersil/pabrikan.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Dasar Sistem Pengereman

Sistem pengereman (Brake System) adalah sebuah sistem mekanis yang
berfungsi untuk menghalangi suatu gerakan. Jika dilihat dari prinsip kerjanya,
sistem pengereman berlawanan dengan sistem kopling. Secara teori sistem
pengereman mengurangi kecepatan suatu benda dengan jalan mengkonversi energi
kinetik yang ada padanya ke dalam bentuk lain. Telah banyak peneliti yang telah
mengembangkan teknologi sistem pengereman modern, berikut adalah beberapa

cotoh sistem pengereman modern.

Sistem pengereman dengan menggunakan anti lock pada kendaraan salah
satunya adalah ABS (Anti-Lock Braking System). Sistem ini bekerja pada
pengereman kendaraan untuk mencegah terjadinya penguncian pada roda ketika
terjadi pengereman. Sistem rem ABS dapat mengatur tekanan rem agar roda tetap
dapat berputar tanpa terjadi lock, sehingga laju kendaraan dapat dikurangi dengan
cepat dan aman. Ketika sensor putaran roda pada rem ABS membaca roda yang
mengunci maka sensor akan mengirim sinyal ke ABS Control Module dan
diteruskan perintah ke piston rem untuk melepas cengkraman dan menjepit kembali
cakram rem secara berulang ulang. Proses tersebut dapat mencapai 15 kali setiap
detiknya, sehingga kendaraan dapat dikendalikan dan jarak pengereman semakin
efektif (Rahmadi, 2017: 4). Gambar sistem pengereman ABS dapat dilihat pada
gambar 2.1.

Gambar 2.1 Sistem pengereman ABS



Sistem pengereman lainnya pada sepeda motor adalah sistem pengereman
serentak bernama CBS (Combi Brake System) yang kebanyakan diaplikasikan pada
sepeda motor jenis matic honda. Sistem pengereman CBS dapat membuat rem
depan dan belakang bekerja secara serentak dengan menggunakan satu tuas dan
penekanan kampas rem secara keseluruhan diatur oleh penekanan tuas. Jika sistem
ini diterapkan pada salah satu tuas rem maka disebut dengan Single CBS dan jika
sistem ini diterapkan pada kedua tuas rem maka disebut dengan Dual CBS
(Rokhandy, 2012: 14). Gambar sistem pengereman CBS dapat dilihat pada gambar
2.2.

Left Lever Operation (Combi Brake Operation)

FRONT
DISK BRAKE

RIGHT BRAKE LEVER

REAR BRAKE CABLE

REAR
DRUM BRAKE

Gambar 2.2 Sistem Pengereman CBS
2.2 Definisi Rem Sepeda Motor

Tujuan dipasangnya rem pada kendaraan adalah untuk mengurangi kecepatan
kendaraan, dengan kata lain melakukan kontrol kecepatan kendaraan untuk
menghindari kecelakaan dan rem juga berfungsi menahan kendaraan saat berhenti
pada jalan yang tidak datar. Sedangkan fungsi rem itu sendiri pada sepeda motor
adalah untuk memperlambat atau menghentikan laju kendaraan saat berjalan.
Proses ini terjadi dengan memanfaatkan gesekan antara komponen bergerak yang
dipasangkan pada roda dengan suatu bahan yang dirancang khusus tersebut ialah

kampas rem.
2.3 Jenis Jenis Rem

Secara umum jenis rem pada sepeda motor ada dua jenis yaitu rem cakram

(Disc Brake) dan rem tromol (Drum Brake).



2.3.1 Rem Cakram (Disc Brake)
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Gambar 2.3 Cara Kerja Rem Cakram

Rem cakram dioperasikan dengan tuas/pedal rem secara hidrolik dengan
prinsip tekanan cairan. Pada rem cakram, putaran roda dikurangi atau
dihentikan dengan cara penjepitan cakram oleh dua bilah kampas rem. Rem
cakram mempunyai sebuah plat piringan/cakram yang terbuat dari baja yang
akan berputar bersamaan dengan roda. Rem cakram mempunyai beberapa
keunggulan, yaitu waktu berhenti lebih singkat dan jarak pengereman lebih
pendek dibanding rem tromol (Siahaan dan Sen, 2008: 397).

Rem cakram lebih unggul dalam hal kepakeman pengereman daripada rem
tromol karena berdasarkan konsep momen inersia, posisi kerja rem cakram
terhadap sumbu roda lebih jauh daripada rem tromol sehingga momen

inersianya lebih besar (Purwanto, 2011: 245).

Rem tromol mempunyai kekurangan, yaitu Lebih mudah kotor karena
lokasi rem berada di bagian luar dengan kondisi yang terbuka sehingga rentan
akan kotoran maupun debu dan harganya cenderung lebih mahal. Gambar cara

kerja rem cakram dapat dilihat pada gambar 2.3.



2.3.2 Rem Tromol (Drum Brake)
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Gambar 2.4 Cara Kerja Rem Tromol

Rem Tromol atau yang biasa dikenal dengan drum brake memiliki fungsi
yang penting dan cara kerja yang cukup menarik. Pada umumnya rem tromol
terletak pada bagian roda belakang sepeda motor, sebab itu digunakan untuk
pengeraman ban belakang. Komponen ini memiliki fungsi secara umum untuk
mengurangi laju kendaraan, sehingga kendaraan dapat menyesuaikan
kecepatan yang kita inginkan dan tidak mendatangkan bahaya bagi kita sebagai
pengendara. Cara kerja rem tromol dilakukan dengan mengembangkan kedua
brake shoe, sehingga menghimpit dinding bagian dalam cover tromol. Rem
tromol memiliki cover berbentuk seperti cetakan kue bolu. Di dalam cover

tromol terdapat sepasang sepatu rem (brake shoe).

Rem tromol mempunyai kekurangan, yaitu mempunyai kemampuan
water recovery yang lebih rendah dibanding rem cakram. Water recovery
merupakan kemampuan untuk mengembalikan koefisien gesek pada kondisi
semula saat sistem rem terkena air yang mengakibatkan koefisien gesek
kampas rem menjadi berkurang. Saat rem tromol terkena air, di dalam drum
tromol akan menyisakan air di antara sepatu rem dan tromol sehingga koefisien
gesek rem menjadi rendah (Nugraha, 2005: 28). . Gambar cara kerja rem tromol

dapat dilihat pada gambar 2.4.



2.4 Komponen Sistem Pengereman

Brake system tipe cakram dan tipe tromol memiliki komponen yang
berbeda, terdapat beberapa komponen penting yang mendukung cara kerja rem
tersebut.

2.4.1 Komponen — Komponen Pengereman Tipe Cakram

1. Brake Caliper

Brake caliper memiliki fungsi untuk mengubah tekanan hidrolik
dari piston menjadi energi gerak berupa tekanan. Komponen ini terbagi
menjadi  dua jenis yaitu floating caliper dan fixed caliper.
Perbedaannya hanya dari jumlah piston, floating caliper hanya satu
piston sedangkan fixed caliper terdapat dua piston.
2. Piston Caliper

Piston pada rem cakram berbeda dengan piston pada mesin,
komponen ini memiliki fungsi untuk menekan kampas rem sehingga
kampas rem dapat menjepit cakram secara emrata, dan pengereman
terjadi dengan maksimal.
3. Piringan Cakram

Sesuai dengan namanya, piringan cakram ini berbentuk lingkaran
yang terbuat dari baja yang dilengkapi dengan lubang-lubang kecil
yang berfungsi untuk mengurangi panas yang diakibatkan oleh
pengereman. Komponen ini memiliki fungsi sebagai media penekanan
yang dilakukan oleh kampas rem. Proses penekanan ini akan
menimbulkan gaya gesek antara cakram dan roda, yang nantinya akan
memperlambat laju kendaraan.
4. Kampas Rem

Selanjutnya ada kampas rem, komponen ini merupakan salah satu
komponen terpenting dalam sistem pengereman, karena kampas rem
memiliki  fungsi untuk menekan piringan cakram sehingga
menimbulkan gaya gesek. Gaya gesek inilah yang nantinya akan
memperlambat laju kendaraan. Komponen ini dapat menipis dan habis,
hal ini dapat dirasakan ketika melakukan pengereman tenaga yang

dihasilkan berkurang.



5. Selang Hidrolik

Selanjutnya ada selang hidrolik yang memiliki fungsi
mengalirkan minyak, minyak ini akan memengaruhi tekanan yang
dihasilkan sehingga kita sebagai pengendara harus memastikan bahwa
minyak yang dialirkan sudah sesuai.
6. Disc Brake Oil Reservoir

Disc brake oil reservoir merupakan salah satu komponen yang
berbentuk tabung, komponen ini memiliki fungsi sebagai penyimpanan
cairan fluida cadangan. Cairan ini biasanya dalam bentuk cairan
minyak.
7. Booster Rem

Booster rem pada rem cakram memiliki fungsi untuk melipat
gandakan daya tekan ketia melakukan pengereman sehingga motor
dapat berhenti perlahan dengan maksimal. Selain itu komponen ini juga
dapat meringankan daya tekan tanpa mengurangi daya pengereman.
8. Piston Seal

Selanjutnya ada piston seal, komponen ini memiliki fungsi untuk
mencegah terjadinya kebocoran pada minyak rem pada caliper. Selain
itu seal pada rem cakram ini juga berfungsi untuk mencegah debu
masuk ke sistem hidraulik ketika rem bekerja.
9. Caliper Bracket

Sesuai dengan namanya, komponen ini memiliki fungsi sebagai
pemegang caliper rem sehingga tidak bergerak. Sehingga caliper dapat
digunakan pada piringan yang memiliki diameter yang lebih besar.
10. Niple Bleed

Niple bleed merupakan salah satu komponen yang tidak boleh
ketinggalan karena memiliki fungsi untuk membuang kandungan udara
yang ada di dalam sistem hidraulik pada rem motor. Udara yang
terjebak dalam sistem hidraulik ini akan menyebabkan tenaga

pengereman tidak maksimal.



2.4.2 Komponen — Komponen Pengereman Tipe Tromol

1. Brake Drum
Brake Drum adalah bagian rem tromol yang memiliki tekstur keras
bahan dasar brake drum adalah baja tuang. Dinamakan brake drum
karena bentuknya seperti tabung atau drum. Brake drum sendiri
befungsi sebagai media gesekan kampas rem, sehingga putaran roda
akan melambat, dan pada akhirnya motor berhenti secara halus dan
perlahan.
2. Brake Shoe
Fungsi komponen rem tromol satu ini yaitu untuk tempat
penempelan kampas rem. Umumnya berbentuk seperti persegi panjang
yang melengkung, berbeda dengan kampas rem piringan atau cakram.
Sepatu rem dijual secara bersamaan dengan kampas rem, sehingga
ketika melakukan penggantian kampas, otomatis akan mendapatkan
brake shoe.
3. Kampas Rem
Kampas rem digunakan sebagai media organik gesekan bersama
dengan tombol rem. Kampas rem dibuat dari bahan keramik agar ketika
terjadi gesekan tidak tahan dengan suhu tinggi. kampas rem ini sifatnya
bisa habis ketika terjadi pengereman secara terus mene menerus.
4. Tuas Penggerak
Pada proses pengereman, tuas penggerak akan menggerakkan sepatu
rem untuk menekan tombol rem saat pedal ditekan. Tuas penggerak
bekerja secara mekanik dengan sebuah cam yang terletak di bagian
ujung tuas penggerak. Dimana saat tuas penggerak bekerja maka cam
akan mendorong sepatu rem sehingga menekan brake.
5. Return Spring
Return spring atau sering disebut dengan pegas pengembali berada
di bagian dalam sistem rem tromol yaitu diantara dua sepatu rem.
Fungsinya yaitu untuk mengembalikan posisi sepatu rem ke posisi
semula setelah proses pengiriman dilakukan. Return spring memiliki

fungsi yang tidak kalah penting dengan komponen lain. dimana pegas
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akan menarik sepatu rem agak renggang dengan tromol sehingga roda
dapat kembali berputar dengan normal.
6. Pivot Pin
Pivot pin merupakan komponen yang terletak di bagian pangkal
sepatu rem dengan fungsinya sebagai center sepatu rem. Pivot pin akan
menjaga sepatu rem berada pada area pangkal agar dapat bergerak
membuka dan menutup pada saat proses pengereman berlangsung.
7. Tuas Penghubung
Tuas penghubung menjadi komponen tromol rem pada bagian luar
sistem. Komponen ini berbentuk seperti batangan besi yang
menghubungkan tuas penggerak rem dengan pedal rem. Jenis tuas
seperti ini hanya terdapat pada sistem rem tromol motor versi pedal
yang diinjak. Sedangkan pada motor matic menggunakan tuas yang
terletak ditangan, terhubung menggunakan kawat kabel untuk
menghubungkan tuas dengan batang penggerak rem.
8. Pedal Rem Atau Tuas Rem
Fungsi dari komponen ini yaitu tempat untuk mengaktivasi sistem
pengereman. Pedal rem memiliki dua jenis yaitu pedal rem diinjak dan
pedal rem tipe tuas. Meskipun memiliki bentuk yang berbeda, namun

fungsinya sama.
2.5 Pengertian Kampas Rem

Kampas rem sepeda motor atau brake pads adalah salah satu komponen dalam
sistem pengereman sepeda motor yang berfungsi untuk menekan bagian cakram
(sistem cakram) atau dinding tromol bagian dalam (sistem tromol), sehingga daya
gesek yang diberikan mampu memperlambat dan menghentikan putaran roda.
Kampas rem terdiri dari pelat pendukung baja dengan bahan gesekan yang diikat
ke permukaan yang menghadap ke rotor pada Sistem pengereman. Tugas utama
dari kampas rem adalah menekan piringan cakram/tromol. Dengan melakukan ini,
piringan cakram/tromol akan menghasilkan daya gesek yang cukup untuk
menghentikan putaran roda. Bayangkan betapa pentingnya fungsi darin kampas
rem tersebut, tanpa kampas rem yang baik, sepeda motor Anda tidak akan mampu

berhenti dengan aman dan tepat waktu. Jika dilihat dari prinsip kerjanya, sistem
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pengereman Pada kampas rem mengubah energi kinetik kendaraan menjadi energi

termal melalui gesekan.

Jarak tempuh ideal untuk penggantian kampas rem sepeda motor ialah sejauh
20.000 mil atau sekitar 32.000 km. Tentunya, ini juga tergantung dengan kondisi
medan dan lalu lintas yang ditempuh. Kondisi kampas rem yang habis atau menipis
menyebabkan permukaan cakram/tromol tidak lagi rata, bunyi di bagian
pengereman, dan juga proses pengereman yang kurang efisien, sehingga akan terasa
bergetar. Selain itu permukaan kampas rem yang tidak rata juga dapat menyebabkan
luas area penampang rem menjadi lebih kecil sehingga tekanan yang diberikan

menjadi tidak maksimal.
2.6 Sifat Bahan Pembentuk Kampas Rem

Pada umumnya material kampas rem terbagi menjadi dua jenis, Asbestos dan
non-asbestos. Kriteria mutu bahan gesek kampas rem telah distandarisasi sesuai
dengan penggunaannya oleh badan-badan standarisasi baik nasional maupun
internasional. Komposisi material yang digunakan pada pembuatan kampas rem
adalah material friksi, dalam kata lain yaitu material yang mempunyai gaya gesek.
Salah satu bagian kampas rem yang penting adalah lapisan gesek, lapisan gesek
terbuat dari suatu bahan yang memiliki kekerasan, ketahanan aus, ketahanan korosi,
ketahanan termal, kekuatan tarik dan koefisien gesek yang baik. Namun pada
dasarnya bahan kampas rem dari asbestos memiliki banyak kelemahan, yakni dapat
membuat aus piringan rem cakram/tromol disebabkan dari material yang keras,
dalam proses pengereman pun juga kurang pakem, selain itu asbestos juga tidak
ramah terhadap lingkungan, dikarenakan menimbulkan zat karsinogenik apabila
partikel-partikel yang terkikis saat bergesekan dengan kampas rem berterbangan

dan terhirup oleh paru-paru manusia.

Kanvas rem yang terbuat dari asbestos maupun Semi logam kurang ramah
lingkungan dan koefisien gesek hanya tahan pada temperatur suhu 250°C.
Sedangkan bahan kanvas rem yang terbuat dari non-asbes hanya memanfaatkan
serat-serat alam, yang memiliki karakteristik yang baik dan harga yang relatif
murah dan ramah lingkungan dengan koefisien gesekanyang lebih stabil di suhu

tinggi, yaitu hingga tempratur 400 derajat celsius. Banyak negara-negara maju telah
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menghentikan produksi bahan gesek asbes, dan lebih memilih Bahan non asbes.
Salah satu bahan non asbes yang bisa dijadikan untu bahan baku kampas rem adalah
bahan komposit. Bahan komposit sebenarnya banyak sekali terdapat di alam,
karena bahan komposit bisa terdiri dari organik dan anorganik seperti kerang bulu,

cangkang batok kelapa, cangkang kemiri, dan sebagainya.
2.7 Pengertian Bahan Komposit

Bahan komposit adalah bahan yang terbuat dari dua bahan atau lebih yang tetap
terpisah dan berbeda dalam level mikroskopik selagi membentuk komponen
tunggal. Kata komposit dalam pengertian bahan komposit berarti terdiri dari dua
atau lebih bahan yang berbeda ysng digabung atau dicampur secara makroskopik.
Komposit (composite) merupakan kata sifat yang berarti susunan atau gabungan.
Composite berasal dari kata kerja “to compose” yang berarti menyusun atau
menggabung. Jadi secara sederhana bahan komposit berarti bahan gabungan dari

dua atau lebih bahan yang berlainan (M Yani, Faisal Lubis, 2018).

Material komposit mempunyai sifat dari material konvensional dari proses
pembuatan dan pencampuran yang tidak homogen. Komposit merupakan jumlah
sistem multi fasa sifat dengan gabungan, yaitu gabungan antara bahan matrix dan
penguat. Dalam komposit sendiri penggunaan serat difungsikan untuk
mendapatkan karakteristik bahan komposit, seperti kekuatan, kekakuan, dan

karakteristik sifat mekanik lainnya.
2.8 Kampas Rem Berbahan Komposit

Bahan kampas rem dari komposit tentunya lebih ramah lingkungan, dan juga
koefisien geseknya yang baik. Salah satu bahan yang berpeluang digunakan dalam
pembuatan kampas rem komposit adalah tempurung kelapa. Tempurung kelapa
merupakan bagian yang paling keras dibandingkan dengan bagian kelapa lainnya.
Struktur yang keras disebabkan oleh silikat (Si02) yang cukup tinggi kadarnya pada
tempurung kelapa. Tempurung kelapa juga mempunyai karakteristik fisik dan
mekanik yang baik yaitu kekerasan dan kerapatannya tinggi serta serapan airnya

rendah (Mor-shed, 2004).
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Bahan lain yang juga digunakan sebagai campuran pembuatan kampas rem
adalah serbuk besi (ferro). Logam ferro merupakan logam yang mengandung besi
(fe) dan carbon (C) sebagai unsur dasarnya. Selain itu terdapat unsur unsur lain
seperti mangan (Mn), phosphor (P), sulfur (S), dan silisium (Si). Serbuk besi dapat
dimanfaatkan sebagai lapisan pada rem sepeda motor. Serbuk besi didapat dari hasil
sisa pengkorteran silinder sepeda motor, yang dimana limbah tersebut sangat
melimpah di bengkel bengkel bubut, akan lebih baik bila kita bisa
memanfaatkannya. Penggunaan arang tempurung kelapa karena teksturnya yang
kasar, yang baik untuk pengereman, dan penambahan serbuk besi dimaksud untuk

menambah tekstur keras pada bahan komposit, sehingga tidak mudah terkikis.

Penelitian awal dilakukan dengan membuat arang tempurung kelapa.
pembuatan arang dilakukan di dalam tungku untuk mendapatkan kadar oksigen
yang rendah. Arang hasil pembakaran dihaluskan dan disaring menggunakan alat
saring. Pembutan kampas rem dilakukan dengan melakukan variasi komposisi
serbuk arang tempurung kelapa, serbuk besi, dan resin poliester. Setelah proses
pencetakan sampel dilakukan proses kompaksi atau penekanan guna memadatkan
bahan komposit, Penekanan dilakukan menggunakan alat press hidrolik dengan
beban sebesar 2 ton dengan waktu penekanan selama 20 menit agar adonan
terbentuk sempurna. Setelah itu masuk ke proses sintening atau pemanasan dengan
suhu 100°C dengan waktu 20 menit. Minimum ketebalan kampas rem berbeda
sesuai tipe, untuk tipe cakram umumnya sekitar 2 mm, dan untuk tromol sekitar 1
mm. Setelah proses pencetakan selesai maka dilakukan proses pengujian.
Pengujuan dilakukan guna mengetahui sifat mekanik sampel yaitu keausan bahan

komposit.
2.8.1 Keausan

Keausan dapat didefinisikan sebagai rusaknya permukaan padatan,
umumnya melibatkan kehilangan material yang progesif akibat adanya gesekan
(friksi) antar permukaan padatan. Keausan bukan merupakan sifat dasar material,

melainkan respon material terhadap sistem luar (kontak permukaan).
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Pengujian gesek atau keausan dilakukan dengan mengukur massa bahan komposit
yang tereduksi selama proses penggesekan yang dilakukan menggunakan mesin

Tribometer pin on disc.

Persamaan yang digunakan untuk menghitung nilai keausan.

m0—-m1l .
W = ——— (g/mm?.detik)
Axt

Dimana:

W = Laju keausan (g/mm?2.detik)

m0 = Berat awal spesimen sebelum keausan (gram)
ml = Berat akhir spesimen setelah keausan (gram)
t = Waktu/lama keausan (detik)

A = Luas keausan (mm?)

A =Px L (mm?)

Dimana : P = Panjang kampas rem (mm)

L = Lebar kampas rem (mm)
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat Dan Waktu

Tempat dan waktu perlu diperhatikan dalam penulisan tugas akhir ini,
diperlukan penjadwalan secara teratur dan terperinci dapat pelaksanaan tepat dan

waktu.

3.1.1 Tempat Pelaksanaan Pembuatan

Penelitian 1ni dilakukan di laboraturium teknik mesin Universitas

Muhammadiyah Sumatra Utara. JI. Kapten Muchtar Basri No. 03 Medan.

3.1.2. Waktu Pelaksanaan
Waktu pelaksanaan penelitian dimulai setelah judul penelitian disetujui oleh
ketua program studi teknik mesin, dilaksanakan di Universitas Muhammadiyah

Sumatra Utara. Adapun jadwal dan kegiatan penelitian sebagai berikut Universitas:

Tabel 3.1 Jadwal Dan Kegiatan Penelitian

Waktu (Bulan)

NO Kegiatan Penelitian 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Pengajuan Judul

2 Studi Literatur

3 Penyiapan Alat Dan Bahan
4  Pembuatan Kampas Rem

5 Pengujian Kampas Rem

6 Penyelesaian Tulisan

7  Seminar Hasil
8 Sidang

3.2 Alat Dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan kampas rem
berdasarkan dengan ukuran kampas rem pada sepeda motor dan pembuatan

kampas rem sepeda motor ini menggunakan alat dan bahan sebagai berikut :
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3.2.1 Alat
1. Dongkrak Hydraulic

Dongkrak hydraulic difungsikan sebagai alat penekan atau kompaksi
untuk memadatkan adonan selama 30 menit untuk menjadi bentuk yang

diinginkan. Seperti terlihat pada gambar 3.1 dibawah ini.

"IHDBANMZAL ANANDA \
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Gambar 3.1 Mesin Press hydraulik

2. Mesin Tribometer Pin On Disc

Mesin Tribometer pin on disc adalah mesin yang digunakan sebagai alat
pengujian gesek pada kampas rem. Dengan menggunakan Mesin tersebut
kita dapat mengatur beban yang diinginkan serta melihat putaran RPM.

Seperti terlihat pada gambar 3.2 di bawah ini.

Gambar 3.2 Mesin Tribometer pin on disc
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3. Cetakan Atau Mal Kampas Rem

Cetakan atau mal adalah alat yang digunakan sebagai pembentuk
adonan kampas rem agar menjadi bentuk yang diinginkan.Seperti terlihat

pada gambar 3.3 dibawabh ini.

Gambar 3.3 Cetakan atau mal kampas rem

4. Sekrap
Sekrap digunakan sebagai alat untuk membersihkan sisa adonan yang
melekat pada cetakan atau mal setelah selesai pembuatan kampas rem.

Seperti terlihat pada gambar 3.4 dibawah ini.

MHD FANRZAL ANANDA
2003230044

Gambar 3.4 Sekrap
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5. Neraca Digital

Neraca digital adalah alat yang berfungsi untuk menimbang massa
suatu plat pada kampas rem dan bahan untuk pembuatan kamaps rem.
Timbanganneraca digital ini menggunakan satuan gram. Seperti terlihat

pada gambar 3.5 dibawah ini.

Gambar 3.5 Neraca digital

6. Alat Pemanas

Alat pemanas digunakan untuk memanaskan adonan kampas rem yang
telah selesai dicetak dan yang telah selesai melalui tahap kompaksi atau
penekan, alat pemanas diatur dengan suhu 100°C selama 20 menit.Seperti

terlihat pada gambar 3.6 dibawah ini.

Gambar 3.6 Alat pemanas
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7. Kuas

Kuas digunakan sebagai alat yang akan membersihkan permukaan
cetakan kampas rem baik sebelum pencetakandan sesudah pencetakan,dan
digunakan untuk mengoleskan mirror glaze,seperti terlihat pada gambar
3.7 dibawabh ini.

MHD FARMZAL ANANDA
2003230044

Gambar 3.7 Kuas

8. Lesung Atau Alu
Lesung atau alu digunakan sebagai alat untuk menghaluskan arang dari
proses pembakaran tempurung kelapa menjadi serbuk arang tempurung

kelapa, seperti terlihat pada gambar 3.8 dibawabh ini.

- L |
MHD FARNRIZAL AnAnDA
2007230044

-

Gambar 3.8 Lesung atau alu
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9. Mesh

Mesh di gunakan sebagai alat untuk menyaring serbuk arang tempurung
kelapa, seperi terlihat pada gambar 3.9 dibawah ini.

Gambar 3.9 Mesh

10. Cat semprot
Cat semprot digunakan untuk mengecat plat kampas rem yang telah
dibersihkan agar untuk melindungi besi dari korosi dan memperpanjang masa
pakainya, seperti terlihat pada gambar 3.10 dibawah ini.

Gambar 3.10 Cat Semprot
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3.2.2 Bahan

1. Serbuk Arang Tempurung Kelapa

Serbuk arang tempurung kelapa adalah hasil pembakaran tempurung
buah kelapa, yang telah dihaluskan dan disaring menggunakan alat
saring. Tempurung kelapa didapat dari daerah pesisir percut sei tuan yang
dimana pohon kelapa banyak ditanam disana, dan limbah dari tempurung
kelapa yang cukup melimpah. Seperti terlihat pada gambar 3.11 di bawah

nl.

MHD FARNRIZAL ANANDA
2007230044

Gambar 3.11 Serbuk Arang Tempurung Kelapa

2. Serbuk Besi (Ferro)

Logam besi (ferro) adalah suatu paduan yang terdiri dari campuran
unsur karbon dengan besi. Untuk menghasilkan suatu logam paduan yang
memiliki dua sifat berbeda dengan besi dan karbon maka, dicampur dengan
berbagai macam logam lainnya. Logam adalah elemen kerak bumi yang
terbentuk secara alami. Pengertian logam dalam bidang keteknisan adalah
serbuk besi salah satunya bisa digunakan untuk pembuatan kampas rem
pada sepeda motor. Seperti terlihat pada gambar 3.12 di bawah ini.
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Gambar 3.12 Serbuk besi (ferro)

3. Serbuk Barium Sulfat (BaSo4)

Barium sulfat adalah senyawa organic dengan rumus kimia BaSOs
digunakan sebagai filler atau pengisi yang selain untuk menurunkan biaya
produksi juga untuk membantu menjaga kestabilan friction pada kampas
rem.Barium sulfat merupakan Kristal putih solid yang terkenal tidak larut

dalam air. Seperti terlihat pada gambar 3.13 dibawah ini.

A

" -'.1"'~

Gambar 3.13 Serbuk barium sulfat.
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4. Plat Kampas Rem

Plat yang digunakan adalah plat bekas yang telah habis kampas rem
nya,untuk mengurangi biaya produksi. Ukuran ketebalan pada plat kampas

rem 3mm. Seperti terlihat pada gambar 3.14 dibawabh ini.

MHD FAHRIZAL ANANDA
2007230044

Gambar 3.14 Plat Kampas Rem.

5. Resin Dan Katalis

Resin merupakan salah satu bahan material yang berfungsi sebagai
pembentuk dalam pembuatan komposit, dan katalis sebagai bahan aktif
untuk mempercepat pengerasan resin, apabila menggunakan katalisterlalu
sedikit akan memperlama waktu pengerasan resin. Seperti terlihat pada
gambar 3.15 di bawabh ini.

MHP  FAHRIZAL ANANDA
2003230044

[P

Gambar 3.15 Resin dan katalis
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6. Mirror Glaze
Mirror glaze atau anti lengket resin adalah untuk melapisi permukaan
cetakan dengan bahan adonan, sehingga tidak ada kontak antara cetakan

dengan adonan. Seperti terlihat pada gambar 3.16 di bawabh ini.

Gambar 3.16 Mirror glaze

7. Lem Dextone

Lem dextone sebagai perekat antara plat kampas rem yang telah

dikeraskan. Seperti terlihat pada gambar 3.17 di bawah ini.

Gambar 3.17 Lem dextone
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8. Soda Api

Soda api digunakan untuk merendam plat kampas rem bekas agar
kampas rem bekas dapat terpisah dari plat besi kampas rem, seperti terlihat
pada gambar 3.18 dibawah ini.

Gambar 3.18 Soda Api
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3.3 Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur

J

Persiapkan Bahan

W

Pembuatan Kampas Rem
Dengan Bahan Serbuk

Arang Tempurung kelapa
dan serbuk besi.

v

Melakukan TIDAK
Pengujian Kampas
Rem Berbahan
Komposit Di Mesin
Tribometer Pin On

Disc.

YA

Pengambilan Data

Kesimpulan

A4

Selesai
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3.4 Rancangan Kampas Rem
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Gambar 3.19 Rancangan Kampas Rem

1. Merancang atau mendesign plat dan kampas rem menggunakan
aplikasi solidworks.

2. Menggunakan plat besi dengan ketebalan 3 mm, dengan panjang 85 mm,
dan lebar 40 mm.

3. Menggunakan cetakan kampas rem dengan panjang 50 mm dan lebar 27
mm

4. Kemudian cela pada permukaan kampas rem dengan kedalaman 2 mm.

5. Penggunaan kampas rem di aplikasikan pada sepeda motor beat, vario,

dan scopy.
3.5 Prosedur Penelitian

Pada penelitian kali ini hal yang utama adalah mempersiapkan seluruh bahan
yang dibutuhkan dan dengan komposisi massa yang tepat agar spesimen yang
dihasilkan menjadi lebih baik , serta mempersiapkan alat yang akan digunakan pada

saat proses pembuatan dan pada saat pengujian.

Komposisi dan perbandingan bahan yang akan digunakan pada penelitian ini

dapat dilihat pada tabel 3.2 di bawah ini.
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Tabel 3.2 Komposisi Dan Perbandingan Bahan

Produk 1 Produk 2 Produk 3

No Bahan (gn) (gn) (gn)

1 Serbuk arang tempurung 20 23 26
kelapa

2 Serbuk besi (ferro) 14 14 14

3 Serbuk Barium Sulfat 16 18 20

4 Resin 50 45 40

5 Total bahan 100 100 100

Dalam 100 gram berat total bahan kampas rem dapat menghasilkan 2 pasang

kampas rem berbahan komposit serbuk arang tempurung kelapa dan serbuk besi.

3.6 Proses Pembuatan Kampas Rem

1.

Proses pembuatan dan pencetakan kampas rem, ini terlebih dahulu

mempersiapkan alat sesuai dengan fungsinya dan bahan sesuai dengan

komposisi massanya.
Alat

Dongkrak hydraulic digunakan sebagai alat pengepresan pada cetakan.
Cetakan digunakan untuk mencetak kampas rem yang akan dibuat.
Sekrap digunakan untuk meratakan bagian kanan dan Kiri.

Neraca digital digunakan untuk menimbang bahan yang diperlukan.
Kuas digunakan untuk mengoleskan mirror glaze agar tidak lengket ke
cetakan atau mal.

Wadah digunakan untuk mencampurkan bahan menjadi satu.

Sendok digunakan untuk mengambil serbuk arang tempurung kelapa,
dan serbuk besi atau bahan lainnya.

Bahan

Arang Tempurung Kelapa.
Serbuk Besi.

Serbuk Barium Sulfat.
Soda api
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10.

11.

12.

e Plat Kampas Rem bekas.
e Cat semprot

e Resin Dan Katalis.

e Mirror Glaze.

e Lem Dextone.

Merendam kampas rem bekas menggunakan cairan soda api untuk
menghilangkan sisa kampas rem yang menempel pada plat besi.

Setelah plat kampas rem bersih kemudian cat plat kampas rem
menggunakan cat semprot.

Menghaluskan arang tempurung kelapa yang sudah dibakar menggunakan
lesung, lalu saring menggunakan mesh.

Menimbang masing masing bahan sesuai massa yang sudah ditentukan
dalam komposisi bahan.

Membersihkan permukaan cetakan dengan kuas dan oleskan mirror glaze
keseluruh bagian cetakan.

Membersihkan plat kampas rem dan memberikan lem dextone pada plat
dan memasukan plat kedalam dudukan yang terdapat pada cetakan.
Campurkan semua bahan yang telah ditimbang kedalam gelas dan diaduk
sampal merata.

Setelah semua merata masukan adonan kedalam cetakan dan tekan secara
perlahan agar adonan dapat masuk ke dalam cetakan secara merata.
Setelah adonan merata lalu press menggunakan dongkrak hydraulic untuk
melakukan proses kompaksi atau penekanan, posisikan cetakan tepat pada
mata press hydraulic agar penekanan bisa sempurna. Penekanan diatur
dengan massa terbesar pada dongkrak hydraulic dengan waktu penekanan
selama 30 menit agar adonan terbentuk sempurna dan kering.

Kemudian setelah selesai proses kompaksi lepaskan cetakan dari mata
press, lalu buka bagian atas cetakan dan keluarkan kampas rem dari dalam
cetakan, lalu bersihkan sisa-sisa cetakan, dan kemudian di timbang.
Kampas rem yang telah dicetak memasuki tahap sinfering (pemanasan).
Alat pemanas diatur dengan suhu 100°C dengan waktu 20 menit, agar

adonan kampas rem lebih merekat dan kuat.
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3.7

13. Kampas rem yang telah dipanaskan lalu ditimbang untuk mengetahui

massa keringnya.
Pengujian Kampas Rem

1. Mempersiapkan benda uji (spesimen).

2. Menimbang spesimen yang akan diuji untuk mengetahui massa awal
sebelum pengujian menggunakan neraca digital.

3. Pasangkan benda uji ke mesin Tribometer pin on disc.

4. Nyalakan mesin Tribometer dan sesuaikan RPM serta beri beban yang
sudah ditentukan.

5. Lakukan pengujian dengan durasi waktu 60 detik.

6. Setalah 60 detik, matikan mesin dan lepas benda uji dari mesin Tribometer
pin on disc.

7. Timbang spesimen untuk mengetahui massa setelah pengujian.

8. Lakukan pengujian benda uji komposisi 2, komposisi 3, dan kampas rem

komersil/pabrikan dengan cara yang sama.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Proses Pembuatan Kampas Rem

1. Proses pembuatan kampas rem ini terlebih dahulu mempersiapkan kampas
rem bekas untuk diambil plat besi pada kampas rem. Kampas rem bekas
didapat dari bengkel sepededa motor. Dapat dilihat pada gambar 4.1 di

bawabh ini.

MHD FAHRIZAL ANANDA
2007230044

Gambar 4.1 Plat kampas rem bekas

2. Kemudian merendam kampas rem bekas dengan soda api selama 15 menit
untuk menghilangkan sisa kampas rem yang menempel pada plat besi.

Dapat dilihat pada gambar 4.2 di bawah ini.

Gambar 4.2 merendam kampas rem dengan soda api
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3. Setelah plat besi pada kampas rem bersih, kemudian plat besi di cat
menggunakan cat semprot, berfungsi untuk melindungi plat besi dari

korosi. Dapat dilihat pada gambar 4.3 di bawah ini.

Gambar 4.3 mengecat plat kampas rem

4. Kemudian mempersiapkan alat sesuai dengan fungsinya dan bahan sesuai

dengan komposisinya.
Alat

e Cetakan atau mal digunakan untuk mencetak kampas rem yang

akan dibuat. Dapat dilihat pada gambar 4.4 di bawah ini.

A

Gambar 4.4 Cetakan atau mal

33



Dongkrak hydraulic digunakan sebagai alat pengepresan pada
cetakan. Dapat dilihat pada gambar 4.5 di bawah ini.

E pQUAUA JAWHFW\Q“”" :
KPODECTOS

Gambar 4.5 Dongkrak hydraulic

Wadah atau gelas digunakan untuk mencampurkan bahan bahan

menjadi satu. Dapat dilihat pada gambar 4.6 di bawah ini.

Gambar 4.6 Wadah atau gelas
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e Sendok digunakan untuk mengambil bahan komposit serbuk
arang tempurung kelapa dan lain lain. Dapat dilihat pada gambar
4.7 di bawah ini.

Gambar 4.7 Sendok

e Neraca digital digunakan untuk menimbang bahan yang di
perlukan. Dapat dilihat pada gambar 4.8 di bawah ini.

Gambar 4.8 Neraca digital
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e Kuas digunakan untuk mengoleskan mirror glaze agar tidak
lengket pada cetakan atau mal. Dapat dilihat pada gambar 4.9 di

bawah ini.

Gambar 4.9 Kuas

e Seckrap digunakan untuk meratakan bagian kanan dan kiri.

Dapat dilihat pada gambar 4.10 di bawabh ini.

Gambar 4.10 Sekrap
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Bahan

e Pertama menyiapkan arang tempurung kelapa. Dapat dilihat pada

gambar 4.11 di bawabh ini.

MHD  FARR\ZAL ANANDA
2003230044

Gambar 4.11 Arang tempurung kelapa

e Kedua menyiapkan serbuk besi. Dapat dilihat pada gambar 4.12

di bawah ini.

7
|

MHD  FARRIZAL ANANDA
2007230044

Gambar 4.12 Serbuk besi
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o Ketiga menyiapkan serbuk barium sulfat. Dapat dilihat pada
gambar 4.13 di bawah ini.

Gambar 4.13 Serbuk barium sulfat

e Keempat menyiapkan plat kampas rem bekas yang telah
direndam cairan soda api dan dibersihkan. Dapat diilihat pada

gambar 4.14 di bawabh ini.

MHP FAHRIZAL ANANDA
i 2007230044

Gambar 4.14 Plat kampas rem setelah dibersihkan

38



e Kelima menyiapkan resin. Dapat dilihat pada gambar 4.15 di

bawabh ini.

Gambar 4.15 Resin

e Keenam menyiapkan katalis. Dapat dilihat pada gambar 4.16 di

bawah ini.

Gambar 4.16 Katalis
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e Ketujuh menyiapkan mirror glaze. Dapat dilihat pada gambar

4.17 di bawah ini.

MHD  FAMRIZAL AVANDA
2003230044

.

Gambar 4.17 Mirror glaze

5. Membuat serbuk arang tempurung kelapa yaitu dengan menghaluskan
arang tempurung kelapa menggunakan lesung atau alu. Dapat dilihat pada

gambar 4.18 di bawabh ini.

Gambar 4.18 Menghaluskan arang tempurung kelapa
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6. Menyaring arang tempurung kelapa yang telah dihaluskan tadi
menggunakan saringan mesh, hingga mendapatkan serbuk arang
tempurung kelapa yang siap di pakai. Dapat dilihat pada gambar 4.19 di

bawabh ini.

Gambar 4.19 Menyaring arang tempurung kelapa

7. Menimbang masing masing bahan sesuai massa yang sudah ditentukan
dalam tabel 3.2 komposisi bahan. Dapat dilihat pada gambar 4.20 di bawah

ini.

Gambar 4.20 Menimbang bahan
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8. Menimbang massa plat besi yang akan digunakan untuk tempat adonan

kampas rem. Dapat dilihat pada gambar 4.21 di bawah ini.

T e
200723044

Gambar 4.21 Menimbang plat kampas rem

9. Mempersiapkan cetakan atau mal sebagai tempat untuk membentuk
kampas rem bersihkan permukaan cetakan dengan kuas dan oleskan
mirror glaze keseluruh bagian cetakan agar adonan kampas rem tidak

melekat pada cetakan. Dapat dilihat pada gambar 4.22 di bawabh ini.

MHD Fanmizal awanpa
2003230044
«

Gambar 4.22 Mempersiapkan cetakan
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10. Membersihkan plat kampas rem memberikan lem dextone pada plat dan
memasukan plat kedalam dudukan yang terdapat pada cetakan. Dapat

dilihat pada gambar 4.23 di bawah ini.

2
&

MHD FAWMZAL AnANDA
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Gambar 4.23 Memasukan plat kedalam cetakan

11. Selesai semua bahan ditimbang lalu campurkan semua bahan kedalam
wadah dan diaduk sampai merata. Dapat dilihat pada gambar 4.24 di

bawabh ini.

MHD FAWMIZAL AnAnps
2007230044

Gambar 4.24 Mencampurkan semua bahan
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12. Setelah semua merata masukan adonan kedalam cetakan dan tekan secara
perlahan agar adonan dapat masuk kedalam cetakan secara merata. Dapat

dilihat pada gambar 4.25 di bawah ini.

Gambar 4.25 Memasukan adonan kedalam cetakan

13. Setelah adonan merata lalu melakukan proses kompaksi atau penekanan,
posisi kan cetakan tepat pada mata press hydraulic agar penekanan bisa
sempurna. Penekanan diatur dengan massa terbesar/penekan maksimal
dari dongkrak hidrolik dengan waktu penekanan 30 menit agar adonan
terbentuk sempurna dan kering. Dapat dilihat pada gambar 4.26 di bawah

ini.

*MHD FARMZAL ANANDA
7 2001230044

Gambar 4.26 Proses kompaksi atau penekanan
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14. Kemudian setelah selesai proses kompaksi selesai lepaskan cetakan dari
mata press, lalu buka bagian atas cetakan dan keluarkan kampas rem dari
dalam cetakan. Dan kemudian ditimbang. Dapat dilihat pada gambar 4.27

di bawah ini.

g

IHD. Fauizal avanps
230044

Gambar 4.27 Melepaskan cetakan

15. Kampas rem yang telah dicetak memasuki tahap sintering atau
pemanasan. Alat pemanas diatur dengan suhu 100°C dengan waktu 20
menit,agar adonan kampas rem lebih merekat dan kuat. Dapat dilihat pada

gambar 4.28 di bawah ini.

Gambar 4.28 Proses sntering atau pemanasan
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16. Kampas rem yang telah dipanaskan lalu ditimbang untuk mengetahui
massa keringnya. Sebelum di sintering dengan berat 42,74 gram sesudah
di sintering dengan berat 42,60 gram. Dapat dilihat pada gambar 4.29 di

bawabh ini.

-0
(BN

MHD. FARRZAL ANANDA
20072230044

Gambar 4.29 Kampas rem dengan massa yang sudah dikeringkan

17. Lakukan proses yang sama pada komposisi kampas rem produk 2 dan
komposisi kampas rem produk 3 hingga selesai. Dapat dilihat pada tabel
3.1 Tabel komposisi dan perbandingan bahan.

4.2 Prosedur Penelitian

Pada penelitian kali ini hal yang utama adalah mempersiapkan bahan yang

dibutuhkan dan dengan komposisi massa yang tepat agar benda yang dihasilkan

menjadi lebih baik. Serta mempersiapkan spesimen yang akan digunakan pada

saat proses pengujian.

4.2.1 Menimbang komposisi bahan

Agar menghasilkan kampas rem yang sesuai dengan komposisi massa yang

telah ditentukan sebaiknya menimbang bahan dengan teliti. Komposisi massa

setiap bahan yang di timbang dapat dilihat pada gambar 4.30, gambar 4.31,

gambar 4.31, dan gambar 4.33.
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1. Serbuk barium sulfat dengan kampas rem produk 1 = 16 gram, kampas
rem produk 2 = 18 gram, dan kampas rem produk 3 = 20 gram. Dapat
dilihat pada gambar 4.30 di bawah ini.

Gambar 4.30 Komposisi serbuk barium sulfat

2. Serbuk besi dengan kampas rem produk 1 = 14 gram, kampas rem produk
2 = 14 gram, dan kampas rem produk 3 = 14 gram. Dapat dilihat pada
gambar 4.31 di bawah ini.

Gambar 4.31 Komposisi serbuk besi
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3. Serbuk arang tempurung kelapa dengan kampas rem produk 1 =20 gram,
kampas rem produk 2 = 23 gram, dan kampas rem produk 3 = 26 gram.

Dapat dilihat pada gambar 4.32 di bawabh ini.

Gambar 4.32 Komposisi serbuk arang tempurung kelapa

4. Resin dan katalis dengan kampas rem produk 1, 50 gram, kampas rem

produk 2 = 45 gram, dan kampas rem produk 3 = 40 gram. Dapat
dilihat pada gambar 4.33 di bawah ini.

Gambar 4.33 Komposisi resin dan katalis

4.2.2 Benda Uji

Benda uji yang digunakan pada penelitian ini berupa bahan kampas
rem dengan komposisinya masing masing yang dibentuk seperti plat

persegi panjang dengan massa yang bervariasi. Dapat dilihat pada gambar

dibawah ini.
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1. Benda uji produk 1 dengan berat 3,529 gram dan 4,188 gram dapat
dilihat seperti gambar 4.34 dibawah ini.

Gambar 4.34 Benda uji komposisi 1

2. Benda uji produk 2 dengan berat 3,264 gram dan 3,835 gram, dapat
dilihat seperti gambar 4.35 dibawah ini.

Gambar 4.35 Benda uji komposisi 2
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3. Benda uji produk 3 dengan berat 4,269 gram dan 3,355 gram, dapat
dilihat seperti gambar 4.36 dibawah ini.

Gambar 4.36 Benda uji komposisi 3
4. Benda uji 4 diambil dari kampas rem komersil yang berada di pasaran
dengan merk yang berbeda, dengan berat 3,935 gram dan 3,617 gram
dapat dilihat Seperti gambar 4.37 dibawah ini.

Gambar 4.37 Benda uji komersil

4.3 Data Hasil Pengujian Bahan Komposit Kampas Rem

Prosedur percobaan pengujian bahan kampas rem berbahan komposit serbuk
arang tempurung kelapa dan serbuk besi ini dilakukan dengan menggunakan alat
Tribometer pin on disc yang berada di laboraturium Teknik Universitas Sumatera
Utara. Pengujian dilakukan dengan menggunakan vaiasi gaya tekanan yaitu
1000gram 1350RPM. Waktu 60 detik, radius pin (r) 50mm dan jarak sliding (x)

67500. Kampas rem komersial juga diuji sebagai perbandingan. Dari pengujian
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keausan bahan kampas rem yang dilakukan ini, dihasilkan data yang dapat dilihat

pada tabel 4.1 dibawah ini.

Untuk menghitung atau mencari nilai keausan menggunakan persamaan:

mo-m1 _
W = ———— (g/mm?.detik)
Axt

Dimana:

W = Laju keausan (g/mm?2.detik)

mO = Berat awal spesimen sebelum keausan (gram)
ml = Berat akhir spesimen setelah keausan (gram)
t = Waktu/lama keausan (detik)

A = Luas keausan (mm?)

A=Px L (mm?)

Dimana : P = Panjang kampas rem (mm)

L = Lebar kampas rem (mm)

1. Kampas rem produk 1 sampel 1

_3,529-3,484 _ 0,045
1372 x 60 82320

= 5,4664x10? g/mm?.detik

2. Kampas rem produk 1 sampel 2

_ 4,188—4,145 _ 0,043
1372 x 60 82320

=5,2235x10” g/mm?.detik

3. Kampas rem produk 2 sampel 1

~3,835-3,81 _ 0,025
1372 x 60 82320

=3,0369x10” g/mm?.detik

4. Kampas rem produk 2 sampel 2

_3,264—3,239 _ 0,025
1372 x 60 82320

=3,0369x10" g/mm? detik
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5. Kampas rem produk 3 sampel 1

_3,355-3,345 _ 0,010
1372 x 60 82320

=1,2147x10”° g/mm?.detik

6. Kampas rem produk 3 sampel 2

_ 4,269-4,256 _ 0,013
1372 x 60 82320

=1,5792x10? g/mm?.detik

7. Kampas rem komersil sampel 1

_3,935-906 _ 0,029
1372 x 60 82320

= 3,5228x10” g/mm?.detik

8. Kampas rem komersil sampel 2

3,617-3,602 0,015 .
= = =1,8221x10” g/mm?.detik
1372 x 60 82320

Dari perhitungan diatas menghasilkan tabel data yang dapat dilihat pada tabel 4.1

di bawah ini.

Tabel 4.1 Data hasil uji gesek kampas rem.

Berat (g) Berat Luas

Keausan Pengausan Putaran  Laju Keausan

Produk Sampel

mlL m2 - (mm?) (RPM)  (g/mm?detik)

1 3529 3484 0045 1372 1350 5,4664x107

1 2 4188 4145 0043 1372 1350 5,2235x10°
1 3835 381 0025 1372 1350 3,0369x10°

2 2 3264 3239 0025 1372 1350 3,0369x10°
1 33553345 0010 1372 1350 1,2147x10°

3 2 4269 4259 0013 1372 1350 1,5792x10°
1 39353602 0029 1372 1350 3,5228x10°
komersil 5 36173602 0015 1372 1350 1,8221x10°

4.4 Tabel Dan Grafik Massa Hilang Kampas Rem

Tabel dan grafik perbandingan massa yang hilang dari massa awal hingga
massa akhir dengan variasi gaya tekanan 1000g yang dilakukan pada kampas rem
produk 1, produk 2, produk 3, dan kampas rem komersil pada saat pengujian . Dapat
dilihat pada tabel 4.2 dan gambar 4.38 dibawabh ini.
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Tabel 4.2 Massa hilang kampas rem

Massa Awal Massa Akhir Massa waktu  Gaya

Produk Sampel  (g) © Hilang  (detik)  (0)
1 3,529 3,484 o,(gz)Ls 60 1000

. 2 4,188 4,145 0,043 60 1000

1 3,835 3,81 0,025 60 1000

2 2 3,264 3,239 0,025 60 1000

1 3,355 3,345 0,010 60 1000

3 2 4,269 4,256 0,013 60 1000
1 3,935 3,606 0,029 60 1000
komersil -, 3,617 3,602 0,015 60 1000

Grafik yang dihasilkan dari tabel 4.2 dapat dilihat pada gambar 4.38 dibawah ini.

Massa Hilang Kampas Rem

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

massa hilang (gram)

PRODUK 1 PRODUK 2 PRODUK 3 KOMERSIL

®msampel 1 msampel 2
Gambar 4.38 Grafik massa hilang kampas rem
Terjadinya penurunan grafik disebabkan adanya perbedaan pada komposisi
bahan sehingga massa hilang kampas rem berkurang dengan nilai yang berbeda-

beda yaitu pada kampas rem 1 dengan komposisi serbuk arang tempurung kelapa

20g, serbuk besi 14g, barium sulfat 16g dan resin 50g menghasilkan nilai
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kehilangan massa 0,045g dan 0,043g. Kampas rem 2 dengan komposisi serbuk
arang tempurung kelapa 23g, serbuk besi 14g, barium sulfat 18g dan resin 45g
menghasilkan nilai kehilangan massa 0,025g dan 0,025g. Sedangkan kampas rem
3 dengan komposisi serbuk arang tempurung kelapa 26g, serbuk besi 14g, barium
sulfat 20g dan resin 40g menghasilkan nilai kehilangan massa 0,010g dan 0,013g.

Dan kampas rem komersil menghasilkan nilai kehilangan massa 0,029 dan 0,015.

4.5 Tabel Dan Grafik Keausan Kampas Rem

Tabel dan grafik keausan kampas rem dengan variasi gaya tekanan 1000g yang
dilakukan pada kampas rem produk 1, produk 2, produk 3, dan kampas rem
komersil pada saat pengujian . Dapat dilihat pada tabel 4.3 dan gambar 4.39
dibawah ini.

Tabel 4.3 Keausan kampas rem

Keausan Gaya
Produk Sampel (g/mm?.detik) (9)

. 1 5,4664x107° 1000

2 5,2235x107° 1000

, 1 3,0369x10°° 1000

2 3,0369x10°° 1000

. 1 1,2147x10°° 1000

2 1,5792x10°° 1000

1 3,5228x10° 1000

komersil

2 1,8221x10° 1000
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Grafik yang dihasilkan dari tabel 4.3 dapat dilihat pada gambar 4.39 dibawah ini

Keausan Kampas Rem
7,00E-09
6,00E-09
5,00E-09
4,00E-09
3,00E-09

2,00E-09

keausan (g/mm?2.detik)

1,00E-09

0,00E+00

PRODUK 1 PRODUK 2 KOMPOSISI 3 KOMERSIL

®msampel 1 msampel 2

Gambar 4.39 Grafik keausan kampas rem

Pada gambar grafik diatas terlihat perbedaan dimana keausan yang terjadi pada
tiap sampel kampas rem berbeda. Pada kampas rem 1 dengan komposisi serbuk
arang tempurung kelapa 20g, serbuk besi 14g, serbuk barium sulfat 16g, dan resin
50g memiliki nilai keausan 5,4664x10” g/mm?.detik dan5,2235x10 g/mm?.detik.
Kampas rem 2 dengan komposisi serbuk arang tempurung kelapa 23g, serbuk besi
14g, barium sulfat 18g, dan resin 45g memiliki nilai keausan 3,0369x107
g/mm?.detik dan 3,0369x10° g/mm?>.detik. Sedangkan kampas rem 3 dengan
komposisi serbuk arang tempurung kelapa 26g, serbuk besi 14g, serbuk barium
sulfat 20g, dan resin 40g memiliki nilai keausan 1,2147x10° g/mm?.detik dan
1,5792x10° g/mm?.detik. Dan pada kampas rem komersil memiliki nilai keausan

3,5228x10 g/mm?.detik dan 1,8221x10 g/mm?.detik.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil seluruh tahapan yang telah dilakukan dari hasil pembuatan
kampas rem sepeda motor berbahan komposit serbuk arang tempurung kelapa dan

serbuk besi (ferro) dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Telah berhasil membuat kampas rem sepeda motor berbahan komposit serbuk
arang tempurung kelapa dan serbuk besi (ferro).

2. Hasil uji gesek pada kampas rem adalah Kampas rem produk 1 dengan
komposisi serbuk arang tempurung kelapa 20g, serbuk besi 14g, serbuk barium
sulfat 16g, dan resin 50g memiliki nilai rata-rata kehilangan massa 0,044g serta
nilai rata-rata keausan 5,34495x10" g/mm?.detik. Kampas rem produk 2 dengan
komposisi serbuk arang tempurung kelapa 23g, serbuk besi 14g, serbuk barium
sulfat 18g, dan resin 45g memiliki nilai rata-rata kehilangan massa 0,025g serta
nilai rata-rata keausan 3,0369x10° g/mm?.detik. Sedangkan kampas rem
produk 3 dengan komposisi serbuk arang tempurung kelapa 20g, serbuk besi
20g, serbuk barium sulfat 20g, dan resin 40g memiliki nilai rata-rata kehilangan
massa 0,0115g serta nilai rata-rata keausan 1,39695x10° g/mm?.detik. Dan
pada kampas rem komersil memiliki nilai rata-rata kehilangan massa 0,022g
serta nilai rata rata keausan 2,67245 g/mm?.detik.

3. Perbandingan antara kampas rem berbahan komposit serbuk arang tempurung
kelapa dan serbuk besi (ferro), dengan kampas rem komersil/pabrikan yaitu:
kampas rem produk 3 lebih sedikit nilai keausannya, dengan nilai rata-rata
keausan 1,39695x10° g/mm?®.detik dibanding dengan kampas rem komersil
yang memiliki nilai rata-rata keausan 2,67245x10” g/mm?.detik. sedangkan
Kampas rem produk 1 dengan nilai rata-rata keausan 5,34495x10” g/mm?.detik,
dan kampas rem produk 2 dengan nilai rata-rata keausan 3,0369x10”
g/mm?.detik lebih besar nilai keausannya dibandingkan kampas rem komersil

yang memiliki nilai rata-rata keausan 2,67245x10" g/mm?.detik.
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5.2 Saran

Disini penulis memberikan saran pada para pembaca yang ingin melanjutkan
penelitian ini mengenai pembuatan komposit dengan penguat serbuk arang
tempurung kelapa dan serbuk besi (ferro) umtuk melanjutkan pengujian yang lebih
efektif agar mendapatkan hasil yang lebih maksimal pada kampas rem sepeda

motor berbahan komposit.

1. Pada waktu pengepresan, lakukan dengan waktu yang lebih lama dan dengan

beban tekan yang lebih besar lagi agar mendapatkan hasil yang maksimal.

2. Pada saat pencampuran bahan untuk dicetak, pastikan agar semua bahan dalam
kondisi bentuk yang paling kecil agar pengikatan bahan dengan resin lebih

sempurna.

3. Sebelum di cetak sebaiknya adonan kampas rem sedikit dikeringkan selama 15

menit agar hasil kampas rem lebih rapi dan sempurna.
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