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ABSTRAK

Prisma Frendi W. PEMANFAATAN SERBUK BAMBU SEBAGAI
ALTERNATIF MATERIAL KAMPAS REM NON-ASBESTOS SEPEDA
MOTOR. Skripsi, Fakultas Keguruan dan IlImu Pendidikan Universitas Sebelas
Maret Surakarta, Desember: 2012.

Tujuan penelitian ini adalah: (1) Mengetahui angka keausan dan angka
kekerasan pada komposit kampas rem berbahan serbuk bambu terhadap nilai
keausan dan nilai kekerasan (2) Menetahm kompOSISI bahan kampas rem yang

di Laboratoriu :.;{l» Teknik
yang berdomisili di ng?l D

s di taborairifn

ini mengg
selurun kompc enyl N J

dengan matri ster penellt@ml ada ah serbuk bambu
Al, MgO, dengan ma ' Khik anal data dalam penelitian ini

Berdasarkan ha3| 0 ‘Pada hasil pengujian
keausan sampel kampas: angka keausan yar lggmendekati dengan angka
keausan kampas rem ‘indopal jalah™sa kampas rem 2 dengan komposisi

y resin 15% dengan angka

rem, angka kekerasan yang pa ng t| dengan angka kekerasan kampas
rem Indoparts adalah sampel kampas rem 2 dengan komposisi serbuk bambu
35%, aluminium 15%, MgO 35%, resin 15% dengan angka kekerasan 19,6
kg/mm? (2) Hasil foto makro pada sampel kampas rem menunjukkan bahwa
campuran bahan kampas rem sudah dapat tercampur dengan cukup rata. Untuk
campuran yang paling rata adalah sampel kampas rem 2 dengan komposisi serbuk
bambu 35%, aluminium 15%, MgO 35%, resin 15%. Dengan perbandingan
komposisi serbuk bambu dengan MgO 1:1 ternyata komposisi ini dapat tercampur
lebih rata dibandingkan perbandingan komposisi sampel lainnya. (3) Dari hasil
pengujian diatas dapat disimpulkan bahwa dengan semakin bertambahnya
komposisi serbuk bambu maka semakin rendah angka keausan sampel kampas
rem (semakin tahan aus) dan semakin tinggi angka kekerasan sampel kampas rem.
Jadi variasi komposisi serbuk bambu sangat berpengaruh terhadap angka keausan
dan angka kekerasan sampel kampas rem.

Kata Kunci: Serbuk Bambu, Alternatif Material Kampas Rem Non-Asbestos

Vi



ABSTRACT

Prisma Frendi W. THE UTILIZATION OF BAMBOO'S POWDER FOR
MOTORCYCLE NON ASBESTOS LINING BRAKE ALTERNATIVE MATERIAL.
Thesis, Faculty of Teacher Training and Education Science Sebelas Maret
University Surakarta, December: 2012.

The purpose of this study were: (1) Determining the wear rate and the
hardness rate of composite lining brake made from bamboo’s powder with the
value of the wear and hardness values, (2) Knowmg the material composition of
lining brake that could be_a_lining™biake 3 ernatlve that approaching the
standard value (optlm )

rakar Maddr n the Ahm
"’”’ fat"addressed on the ad

Education Program {ire
Yani Street No. 200 Kar Tt 1g of | ardnessiBrinell have done at
the Laboratory of Mage efiny [

b of Mechanical Engineering

Sebelas Maret’ Unive ~f*-., on St. Ir. Sutami 36a
Surakarta andifor t ' v Labogatory of Materials
Englneerln epart 1ent of Meanl )i djah Mada University to

. arch gises experimental
compor@ partsit f the lining brake,

methods. The | opulatlnthls F:
a polyeSter matrix, and the sample in

which are: bamboo’s er, Al, MgC

this study is bamboo s der _ ster mtrlx Techniques of
data analysis int his stud /uS alysis _

Based of i an be % (@*In the results of wear
testing of brake sampl s value tha I "with the wear brake rate
Indoparts sample are brakesamp: ‘,‘;J W|t mp ion of bamboo s powder 35%,
aluminium 15%, MgO 35 5% with wear ate 0,82.10° mm% kg and in

the results of hardness testlng of bra samp les, the value that most closely with
the wear brake rate Indoparts sample are brake sample 2 with composition of
bamboo’s powder 35%, aluminium 15%, MgO 35%, resin 15% with hardness rate
19,6 kg/mm?. (2) The results of macro photos on the brake samples showed that
the mixture brake can was be mixed fairly evenly. For mixture the sample average
is 2 with brake composition of 35% bamboo’s powder, 15% aluminium, 35%
MgO, 15% resin. By comparison of the composition of the bamboo’s powder with
MgO 1:1 mixture turns can be mixed more evenly mixing ratio compared with
other samples. (3) From the above test results can be concluded that with the
increasing composition of bamboo’s powder so the lower number of samples
brake wear and the higher rate of hardness brake samples. So bamboo’s powder
composition variation greatly affect the value of samples of brake wear and lining
brake sample rate of hardness.

Keywords: Bamboo’s powder, Alternative Materials Non-Asbestos Brake lining
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MOTTO
“Hargailah karya orang lain, karena dengan menghargai karya orang lain
berarti menghargai diri sendiri . ”

(Prisma Frendi Wardana)
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kan ﬁg — orang tidak menyadari

beteépa dekatnya mereka dengan ke berhasilan saat mereka menyerah.”
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Dunia otomotif sekarang ini mengalami perkembangan yang sangat
pesat. Banyak produsen kendaraan roda dua maupun roda empat Yyang

kuat dan tangguh. Dengan

memperlambat

j Terl§ pada saat kendaraan
pemilikizbeban f

encapai 90% dari

Secara umum zat penyusun didalam bahan friksi terdiri dari serat, bahan
pengisi dan bahan pengikat. Serat berfungsi untuk meningkatkan koefisien gesek
dan kekuatan mekanik bahan. Serat terdiri dari serat buatan dan alami. Serat
buatan misalnya nilon dan serat gelas. Sedangkan serat alami yang sering dipakai
sebagai penguat yaitu serat tumbuhan kelapa, bambu, rami dan jut. Bahan pengisi
berupa mineral tambang dan bersifat fire retardant sehingga tahan terhadap panas
atau memiliki koefisien perpindahan panas yang lebih kecil. Seperti Cu, Cu-Zn,
Al, Zn, dll. Bahan pengisi terdiri dari bahan pengisi organik dan anorganik. Bahan
pengisi organik misalnya C.N.S.L (Cashew Nut Shell Liquid), dust dan remah
karet. Bahan pengisi anorganik misalnya BaSO, Cu-Zn, Al, Zn. Untuk
memodifikasi tingkat gesek dan membersihkan permukaan rotor ditambahkan
bahan abrasif seperti Al,O3, MgO, Fe30, SiC, dan kianit/AlsSiO,4. Abrasif ini juga



2

digunakan menstabilkan koefisien gesek. Bahan pengikat dapat membentuk
sebuah matriks pada suhu yang relatif stabil. Bahan pengikat terdiri dari berbagai
jenis resin diantaranya phenolic, epoxy, Polyester dan rubber. Resin tersebut
berfungsi untuk mengikat berbagai zat penyusun di dalam bahan friksi (Desi
Kiswiranti, 2007).

Perlu diketahui bahwa dalam suatu perancangan harus memperhatikan

Jepang, Chi dan negara lainnya telah
M sun“pembuatan kampas rem,

negara seperti Amerika, Colombia,

berbahaya, ya gi para pekerja dan
pemakai (D
S
Fa rang ini di_pasaran banyak kampas rem
yang terbuat ¢ i dikaren@ harga dari kampas rem
berbahan asbestos ini aha kampag rem l@ebut terbuat dari satu bahan

kampas rem berbahan non asbestd¥” ini memiliki harga yang lebih mahal
dibanding kampas rem berbahan asbes. Hal itu dikarenakan kampas rem berbahan
non asbestos ini terbuat dari beberapa jenis fiber, antara lain Kevlar, steel fiber,
rock wool, cellulose, dan carbon fiber. Pada kenyataannya kampas rem berbahan
asbestos hanya mampu bertahan pada suhu 200° C dan debu dari kampas rem ini
sangat beracun yang dapat menyebabkan fibrosis (penebalan dan luka gores pada
paru-paru), apabila kampas rem ini terkena air maka daya pengeremannya akan
terganggu. Berbeda dengan kampas rem berbahan non asbestos yang mampu
bertahan hingga suhu di atas 300° C dan kampas rem berbahan non asbestos tidak
menghasilkan debu yang beracun sehingga ramah lingkungan dan apabila terkena
air daya pengeremannya masih bisa optimal.

Kampas rem berbahan asbestos mempunyai efek yang tidak ramah

lingkungan dan buruk bagi kesehatan, sedangkan kampas rem berbahan non
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asbestos lebih ramah lingkungan dan tidak mengganggu kesehatan tetapi memiliki
harga yang mahal. Sedangkan untuk mendapatkan kampas rem yang ramah
lingkungan dan tidak mengganggu kesehatan serta harga yang relatif murah maka
harus ada alternatif untuk menggantikan bahan dari kampas rem tersebut.
Nampaknya bahan alam bisa dijadikan alternatif serat pengganti bahan

asbestos maupun bahan non asbestos. Karena ada beberapa bahan alam yang

kampas rem.

dimanfaatkanf's

yang tinggi. SE I ]
rumput bambu Yang telah dibak i aftum 0i dan dapat tumbuh
dirumput kering. .' il

Bambu (bamb i ) salah ganggota sub famalia rumput,
pembentukannya atau pertum hanfya saat cepat. Tanaman bambu juga
mempunyai ketahanan yang luar biasa terhadap suhu lingkungan hidup sehingga
bambu mudah hidup diberbagai kondisi lingkungan. Bambu yang akan akan
dipakai dalam penelitian kali ini adalah bambu ori atau dengan nama latin
Bambusa arundinacea. Hal ini dikarenakan bambu ori memiliki serabut yang
lebih tinggi dan memiliki pola serabut yang relatif rata, selain itu bambu pada
bagian luar juga memiliki kerapatan yang tinggi dan tahan terhadap serapan air.
Bambu ori juga mempunyai kuat tarik yang tertinggi dibanding bambu jenis lain.
Sifat bambu ori yang kuat, keras dan berdiameter besar, dengan jarak ruas yang
pendek cocok digunakan untuk bahan kampas rem.

Penggunaan atau pemanfaatan dari bambu baru sebatas kerajinan tangan,
bahan bangunan rumah maupun untuk perabotan rumah tangga, dan masih banyak

juga bambu yang belum bisa dimanfaatkan, seperti di desa masih banyak bambu
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yang sudah tua hanya dibiarkan kering dan lapuk di kebun dan akhirnya hanya
akan sia — sia tidak bisa dimanfaatkan. Sehingga harus ada usaha untuk lebih
mengoptimalkan lagi dari kegunaan bambu, maka perlu diadakan penelitian
maupun eksperimen yang bisa memanfaatkan bambu sebagai bahan dasar, bahan
campuran maupun sebagai bahan utama dari sebuah penelitian. Dari hal itu maka

muncul ide untuk memanfaatkan bambu sebagai bahan komposit, dalam hal ini

mempunyai

permukaan yan

digunakan adalah res@olyeste \Resin| r@rupa n salah satu resin
yang mudah dig igunakan aka@num maupun industri skala

pembuatan kampas rem denga unsuPinsur bahan yang ramah lingkungan. Hal
ini dapat dilakukan dengan melakukan penelitian bagaimana cara membuat
formula campuran bahan-bahan selain asbestos dengan memvariasi komposisi
dari bahan kampas rem tersebut. Setelah itu diperlukan proses pencampuran bahan
— bahan sampai menuju proses pengepresan (pencetakan) dengan tekanan tertentu,
kemudian dilakukan proses pemanasan (pengovenan) agar mempercepat proses
pengeringan bahan — bahan kampas rem. Sampai akhirnya dilakukan proses
pengujian untuk mengetahui ketahanan keausan dan kekerasan dari kampas
tersebut. Setelah pengujian dilakukan maka akan didapat hasil yang diharapkan
dapat menjadi acuan untuk pembuatan kampas rem yang sesuai di pasaran
sekarang ini. Maka dari pedoman di atas akan dilakukan penelitian mengenai
“PEMANFAATAN SERBUK BAMBU SEBAGAI ALTERNATIF

MATERIAL KAMPAS REM NON-ASBESTOS SEPEDA MOTOR”.



B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas maka
ditemukan beberapa permasalahan. Sehingga diperlukan identifikasi permasalahan
sebagai berikut:
1. Kampas rem asbestos dapat mengganggu kesehatan tubuh manusia.
2. Kampas rem berbahan non asbestos lebih tahan gesekan dibanding kampas

rem berbahan asbestos

1.

yang diayak dengan mesh 60, MgO dan matriks Polyester.
2. Kompaksi yang diberikan pada waktu pembuatan kampas rem ini sebesar 2
Ton, dan dipanaskan atau disintering dengan suhu 200° C.
3. Pengujian spesimen / sampel.
a. Pengujian keausan dengan menggunakan mesin Ogoshi Universal Wear
Testing Machine (Type Oat-U).

b. Pengujian kekerasan (Brinell).



D. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah tersebut di atas,

maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut:

1.

Berapakah angka keausan dan angka kekerasan pada komposit kampas rem
berbahan serbuk bambu terhadap nilai keausan dan nilai kekerasan?
Manakah komposisi bahan kampas rem yang dapat dijadikan alternatif

kampas rem yang mendeka

Manfaat Teoritis
a. Menambah wawasan getahuian tentang kampas rem.
b. Dapat menjadikan acuan bagi penelitian-penelitian berikutnya terutama

dalam penelitian komposit kampas rem.

Manfaat Praktis

a. Memberikan alternatif mengenai pemanfaatan bambu yang dapat
dijadikan bahan pembuatan kampas rem.

b. Memberikan alternatif mengenai bahan kampas rem non asbestos yang
aman untuk digunakan dan mengetahui bahaya yang ditimbulkan dari

pemakaian kampas rem asbestos.



BAB Il
KAJIAN TEORI

A. Tinjauan Pustaka
1. Komposit
a. Pengertian Komposit

kata sifat yang berarti susunan

tuk material baru

aduan sudah tidak

angkan pa@oy /

pat ‘dide an sebagai suatu sistem material
yang tersusun dari campuran / kombinasi dua atau lebih unsur-unsur
utama yang secara makro berbeda didalam bentuk dan atau
komposisi material yang pada dasarnya tidak dapat dipisahkan.
Komposit merupakan penggabungan material berbeda yang
mempunyai tujuan untuk menemukan material baru yang mempunyai sifat
antara (intermediate) material penyusunnya yang tidak akan diperoleh jika
material penyusunnya berdiri sendiri. Sifat yang dihasilkan dari
penggabungan material diharapkan bisa saling memperbaiki kelemahan
dan kekurangan material penyusunnya. Menurut Yanu Rianto (2011),
“Sifat-sifat yang dapat diperbaiki: kekuatan, kekakuan, ketahanan bending,
berat jenis, pengaruh terhadap temperatur, isolasi termal, dan isolasi
akustik”.
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Penggabungan dua material atau lebih tersebut ada dua macam
yaitu (Arumaarifu, 2010):
1) Penggabungan Makro
Ciri - ciri penggabungan makro antara lain : dapat dibedakan secara
langsung dengan cara melihat, penggabungannya lebih secara fisis dan

mekanis, penggabungannya dapat dipisahkan secara fisis ataupun

secara mekanis.

dapat dibedakan dengan

Komposit mer pak bahan yang terdiri atas serat yang
diselubungi oleh matriks, biasanya berupa polimer, metal, atau keramik.
Serat biasanya berupa bahan dengan kekuatan dan modulus yang tinggi
yang berperan sebagai penyandang beban utama. Keunggulan dari material
komposit ini adalah penggabungan unsur-unsur yang unggul dari masing-
masing unsur pembentuknya tersebut. Penggabungan material ini
dilakukan dalam rangka untuk menemukan sifat antara material
penyusunnya. Sifat material hasil penggabungan ini diharapkan saling
melengkapi kelemahan - kelemahan yang ada pada material penyusunnya.
Sifat — sifat yang dapat diperbaiki antara lain : kekuatan, pengaruh
terhadap suhu, kekakuan, ketahanan korosi, meningkatkan konduktivitas

panas, ketahanan lelah, ketahanan gesek, berat.



b. Matriks
Fungsi matriks adalah sebagai pengikat serat, transfer beban dan
pendukung serat. Pada komposit serat (Fibrous Composites) matriks yang
digunakan adalah resin (plastik yang berfasa cair). Matriks harus memiliki
perpanjangan saat patah yang lebih besar dibanding perpanjangan saat
patah serat. Selain itu juga harus mampu berdeformasi sehingga beban

dapat diteruskan anta

menjadi d moplastik adalah resin

yang mencair d , contohnya nylon,

polythylene dangkan termoset bersifat

sebali gi akan terbakar

dan

Tabel rial palymers

< Elongation Izod
Type ' ren Tl atbreak  mPact
q Ejsticity (%) Strenght
()

Epoxy 5 0,3
Phenolic ! 1,3 0,18
Polybutylene
terepthalate (PBT) 1,335 55 67 12 148 0,27
Nylon 66 1,095 62 63 2,1 152 7
Polyester 1,3-1,4 58 70 3,5 2,4 0,22
Polyethylene 0,925 161 16 0,25 350 1,068
Polypropylene (PP) 1,07 50 28 2,25 427 0,16
Polyvinyl Cloride
(PVC) 1,305 47 38 3,1 62 5,3
Polymethyl
Metharcrylate 1,17 62 69 2,9 15 0,16
(PMMA)

(Sumber: Dwi Hasta YP, 2011)

c. Katalis
Katalis berupa suatu cairan, dan cairan ini biasanya berwarna

bening dan berbau. Katalis berfungsi untuk mempercepat proses
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pengerasan adonan, semakin banyak katalis maka akan semakin cepat

adonan mengeras tetapi hasilnya kurang bagus.

d. Bahan dan Proses Pembuatan Kampas Rem Berbahan Serbuk Bambu
1) Serbuk Bambu

atau 120 cm per

luar biasa. Rumput

Bambu yang
ori dengan nama latin Bambusa arundinacea. Hal ini dikarenakan
bambu ori memiliki serabut yang lebih tinggi dan memiliki pola
serabut yang relatif rata, selain itu juga memiliki kerapatan yang
tinggi dan tahan terhadap serapan air. Sifat bambu ori vyaitu kuat,
keras dan berdiameter besar, dengan jarak ruas yang pendek. Untuk
sifat mekanik, bambu ori mempunyai kuat tarik yang tertinggi
dibanding bambu jenis lain dengan angka 2968 kg/cm2 (296,8 MPa)
dan untuk kekerasan bambu ori sekitar 30 HBN. Dan untuk sifat fisik
bambu ori meliputi:
a) Kandungan Air

Kandungan air merupakan sifat fisik bambu yang penting karena

mempengaruhi sifat mekanik dari bambu. Kandungan air pada

batang bambu setelah dipotong antara 50%-99%.
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b) Berat Jenis

Bambu memiliki berat jenis berkisar antara 600-900 kg/m3.

2) Aluminium

"Paling

ba apat di kerak bumi,
i dan silikon. Aluminium

logam yang cukup rea
Aluminium murni adalah logam yang lunak, tahan lama, ringan, dan
dapat ditempa dengan penampilan luar bervariasi antara keperakan
hingga abu-abu, tergantung kekasaran permukaannya.

Aluminium murni 100% tidak memiliki kandungan unsur apapun
selain Aluminium itu sendiri, namun Aluminium murni yang dijual di
pasaran tidak pernah mengandung 100% Aluminium, melainkan
selalu ada pengotor yang terkandung didalamnya. Pengotor yang
mungkin berada didalam Aluminium murni biasanya adalah
gelembung gas didalam yang masuk akibat proses peleburan dan
pendinginan / pengecoran yang tidak sempurna, material cetakan

akibat kualitas cetakan yang tidak baik, atau pengotor lainnya akibat
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kualitas bahan baku yang tidak baik (misalnya pada proses daur ulang
Aluminium).

Sifat Aluminium:

Sifat - sifat penting yang dimiliki Aluminium sehingga banyak

digunakan sebagai material teknik adalah sebagai berikut:

a) Berat jenisnya ringan (hanya 2,7 gricms3).

eningkat dengan

3)

Gambar 2.3 Magnesium Oksida

Magnesium Oksida (MgQO) adalah material berstruktur logam yang
sangat ringan dengan berat jenis (1,74 gr/cm®), titik lebur (650°C),
titik didih (1097°C), modulus elastis (110 MPa), kekuatan luluh (255
MPa), kekerasan (12 VHN). Magnesium Oksida (MgO) baik untuk
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digunakan sebagai bahan abrasif dan penguat karena karakteristik
yang dimiliki oleh MgO cocok digunakan untuk bahan komposit.

Serbuk MgO merupakan jenis zat tambahan yang dicampurkan pada
pembuatan CMCs, selain itu juga magnesium oksida sebagai wetting
agent yang membuat ikatan antar Alumina dan Aluminium lebih kuat,
tidak mudah terkikis permukaannya. Serbuk MgO walaupun

persentasenya kecil memegang.peranan penting dalam meningkatkan

pembasahan (wettability) idengan mengkondisikan

Gambar 2.4 Polyester

Polyester paling banyak digunakan terutama untuk aplikasi konstruksi
ringan, selain itu harganya murah, resin ini mempunyai karakteristik
yang khas yaitu dapat diwarnai, transparan, dapat dibuat kaku dan
fleksibel, tahan air, tahan cuaca dan bahan kimia. Keuntungan lain
matriks Polyester adalah mudah dikombinasikan dengan resin lain dan
dapat digunakan untuk semua bentuk penguatan plastik. Salah satunya
Polyester tersebut dipergunakan sebagai bahan pembuatan kampas

rem, aksesoris visor dan lain-lain.
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5) Katalis

keluar. Semakin kompaksi jumlah udara diantara
partikel akan semakin sedikit, namun kompaksi jumlah udara
(porositas) tak mungkin 0 (nol). Hasil dari proses kompaksi disebut
green body.

Proses pemampatan adalah suatu proses dari mesin kompaksi yang
memberikan gaya penekanan unaksial (Dwi Hasta YP, 2011).
Pemberian tekanan yang sangat besar terhadap material serbuk yang

bertujuan untuk mendapatkan spesimen benda uji yang diinginkan.

tegacking defamatan

Gambar 2.6 Proses Kompaksi
(Sumber: Dwi Hasta YP, 2011)
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Kompaksi dapat dilakukan dengan satu arah sumbu, dua arah sumbu
atau dari segala arah. Kompaksi dua arah ini bisa jadi dengan arah
berlawanan. Kebanyakan proses kompaksi menggunakan penekan
(punch) atas dan bawah. Penekanan bawah sekaligus berfungsi
sebagai injektor untuk mengeluarkan benda yang telah dicetak.

Permukaan dalam cetakan (die) harus halus untuk mengurangi

gesekan.

Proses kompaksi terdiri dari dua jenis metode yaitu hot compaction
dan cold compaction. Kedua metode tersebut berfungsi dan berprinsip
kerja yang hampir sama, yang paling membedakan adalah pada jenis
hot compaction terjadi perlakuan panas disaat proses penekanan

(punch) berlangsung.

Proses Sintering

Istilah sintering berasal dari bahasa jerman, “sirnfer” dalam bahasa
Inggris berasal dari kata “cinder” yang berati bara. Sintering
merupakan metode pembuatan material dari serbuk dengan pemanasan
sehingga terbentuk ikatan partikel. Sintering dapat terjadi dibawah

suhu leleh (melting point) dengan melibatkan transfer atomic pada



16

kondisi padat. Selama proses sinter akan terjadi penggabungan antar
partikel, sehingga saling mengikat. Dengan adanya proses sinter maka
akan terjadi proses pergerakan partikel antar serbuk pada bagian
permukaan serbuk. Proses sintering merupakan tahap lanjutan setelah
pembuatan green body dari proses kompaksi (Imam Setiyanto, 2009).

Peralatan yang paling penting dalam proses sintering adalah dapur

furnace) dan dapur
iisi oleh material yang

bentukan fase baru melalui
proses pemanasan dimana pada saat terjadi reaksi komponen
pembentuk masih dalam bentuk padat dari campuran serbuk. Hal ini
bertujuan agar butiran-butiran (grain) dalam partikel-partikel yang

berdekatan dapat bereaksi dan berikatan.

2. Kampas Rem

Gambar 2.8 Kampas rem
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a. Pengertian Kampas Rem
Kampas rem merupakan salah satu komponen yang terdapat dam
setiap kendaraan. Kampas rem merupakan media yang berfungsi untuk
memperlambat maupun menghentikan laju kendaraaan. Terutama pada
saat kendaraan berkecepatan tinggi fungsi kampas rem memiliki beban

mencapai 90% dari komponen lainnya, bahkan keselamatan jiwa manusia

digunakan untuk

emiliki kelemahan

Penggunaan bahan 3 . dalam pembuatan kampas rem
menimbulkan efek yang tidak baik yaitu tidak ramah lingkungan karena
memiliki dampak negatif bagi kesehatan yaitu dapat menyebabkan
asbestosis/fibrosis (penebalan dan luka gores pada paru-paru), kanker

paru-paru dan kanker saluran pernapasan.

c. Non Asbestos
Selain bahan asbestos, bahan non ashestos ternyata dapat
dijadikan alternatif lain untuk bahan kampas rem. Bahan non asbestos
merupakan bahan yang ramah lingkungan sehingga tidak akan
mengganggu kesehatan. Selain itu, bahan non asbestos juga dapat
mengatasi efek licin yang diakibatkan oleh kampas rem berbahan asbestos,

hal itu dikarenakan bahan non asbestos mampu menahan gesekan lebih
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kuat dibanding bahan asbestos. Salah satu bahan non asbestos dapat
memanfaatkan dari bahan kevlar. Bahan kevlar ini biasanya dijadikan
rompi anti peluru karena kevlar mampu menghambat laju dari peluru
tersebut. Selain itu bahan non asbestos juga bisa didapat dari bahan alam,
antara lain : serat bambu, serat tempurung kelapa, serabut kelapa, serbuk

kayu, serat kulit mete , serat ampas tebu, dan masih banyak lagi.

d. Kajian Sifat Fisik Dan Mekanik Kampas Re

2)

kurang baik pada in, maka diambil langkah untuk
mengatasi kekurangan tersebut dengan berbagai cara yang diperlukan.

Untuk mendapatkan standar acuan tentang spesifikasi teknik kampas
rem, maka nilai kekerasan, keausan, bending dan sifat mekanik lainnya

harus mendekati nilai standar keamanannya.

3. Pengujian Spesimen Kampas Rem
a. Pengujian Keausan
Keausan umumnya didefinisikan sebagai kehilangan material
secara progresif atau pemindahan sejumlah material dari suatu permukaan
sebagai suatu hasil pergerakan relatif antara permukaan tersebut dan
permukaan lainnya (Imam Setiyanto, 2009). Pembahasan mekanisme

keausan pada material berhubungan erat dengan gesekan (friction) dan
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pelumasan (lubrication). Telaah mengenai ketiga subyek ini yang dikenal
dengan nama ilmu tribologi. Keausan bukan merupakan sifat dasar
material, melainkan respon material terhadap sistem luar (kontak
permukaan). Material apapun dapat mengalami keausan disebabkan
mekanisme yang beragam.

Pengujian keausan dapat dilakukan dengan berbagai macam

metode dan teknik rtujuan untuk mensimulasikan

dengan metode Ogoshi

ip.cincin yang berputar

akan mengambil

jejak permukaan

Keterangan :

P : Beban h : Kedalaman bekas injakan
r : jari-jari revolving disc b : Lebar bekas injakan

B : Tebal revolving disc o : Kecepatan putar

Gambar 2.9. Pengujian Keausan Dengan Metode Ogoshi
(Sumber: Imam Setiyanto, 2009)
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Material jenis apapun akan mengalami keausan dengan
mekanisme yang beragam, vaitu: keausan adhesif, abrasif, lelah dan
oksidasi.

Di bawah ini diberikan penjelasan ringkas dari mekanisme -
mekanisme tersebut.

1) Keausan Adhesif

Terjadi bila dua material atau lebih

a lain dan pada akhirnya

2)

3)

4) Keausan Oksidasi

Seringkali disebut sebagai keausan korosif. Pada prinsipnya
mekanisme ini dimulai dengan adanya perubahan kimiawi material
dibagian permukaan oleh faktor lingkungan. Sehinga menghasilkan
pembentukan lapisan pada permukaan dengan sifat yang berbeda
dengan material induk. Sebagai konsekuensinya, material pada lapisan

permukaan akan mengalami keausan yang berbeda.

Uji keausan merupakan uji karakteristik fisik yang digunakan
untuk mengetahui seberapa besar tingkat keausan benda (permukaan)
terhadap gesekan atau goresan. Uji keausan dilakukan dengan cara

menghitung lebar keausan dari sampel. Alat untuk pengujian keausan ialah
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Ogoshi High Speed Universal Wear Testing Machine (Type OAT-U).
Keutamaan dari alat ini diantaranya :

1) Pengujian dilakukan dengan mudah dan cepat.

2) Benda uji tidak harus berukuran besar.

3) Lama waktu abrasi dapat ditentukan dan daya tahan aus permukaan

benda uji dengan berbagai variasi bahan dapat dengan mudah

terdeteksi. .
4) Perubahanftekanan, kecepatan dan jarak penggosok dapat dibuat

deng N ‘ [2 gar ' r@w ih lebar:
@ ol

5) Berba baja, harden steel,

an, synthetic resins,

Bo
r : jari-jari piringan pengaus (mm)

Po : gaya tekan pada proses keausan berlangsung (kg)
Lo :jarak tempuh pada proses pengausan (mm)

Ws : harga keausan spesifik (mmz2/kg)

b. Pengujian Kekerasan
Pengujian kekerasan adalah menghitung daya tahan bahan
terhadap goresan atau penetrasi pada permukaannya. Ada tiga sifat umum
mengenai ukuran kekerasan yaitu:
1) Kekerasan goresan (scrath hardness).
2) Kekerasan lekukan (indentation hardness).
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3) Kekerasan pantulan (rebound hardness) atau kekerasan dinamik

(dynamic hardness).

Bilangan kekerasan biasanya menurut alat uji yang digunakan

untuk menguji kekerasan benda. Kekerasan (Brinell) dinyatakan dengan

HB, kekerasan (Vickers) dinyatakan dengan HV dan kekerasan (Rockwell)

tzg uji tidak terbatas dan
id intan sebagai penetrator.
bahan yang lunak,
sedangkan Rockwel C a unt 0 pahan yang keras. Alat ini
digunakan  untuke meng ; karena mudah dalam
pengoperasiannya dan pmba dan kekerasan bahan secara otomatis pada
skala. Kelemahan alat uji ini pada batasan ukuran kecil, perlu diketahui
dulu Kira-kira besarnya kekerasan bahan yang akan diuji. Lima definisi
kekerasan, yaitu:

1) Kekuatan bahan terhadap penetrasi.

2) Kekuatan bahan terhadap goresan.

3) Kekuatan bahan terhadap beban impak.

4) Ukuran daya tahan bahan terhadap deformasi plastik.

5) Ukuran ketahanan bahan terhadap lekukan.
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1) Pengujian Kekerasan Brinell
Pada pengujian kekerasan dengan metode Brinell, sebuah peluru baja
yang telah dikeraskan ditekankan pada permukaan benda uji dengan
gaya tertentu selama beberapa saat. Benda uji harus rata dan cukup
tebal agar kekerasan bidang pendukung tidak ikut terukur. Proses
pengujian kekerasan Brinell dapat terlihat pada gambar berikut :

F

penekan

Rumus kekerasan Brinell
2P

HB 2)

= 77:l)(D_\/m).....................

Dimana:
HB : Nilai kekerasan dengan metode Brinell (kg/mm2)
P : Beban yang menekan (kg)
D : Diameter penetrator (mm)

D : Diameter injakan penetrator (mm)

Untuk memperoleh hasil - hasil yang sama untuk kekerasan Brinell,
harus ada suatu perbandingan tertentu antara gaya dan garis tengah
peluru. Suatu peluru yang lebih kecil tentu akan meninggalkan bekas

tekan yang lebih besar dalam bahan pada gaya yang sama.
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Keuntungan dari pengukuran kekerasan dengan metode Brinell ini
sangat cocok untuk mengukur bahan-bahan yang memiliki angka

kekerasan yang sedang.

4. Bahan Serat
Serat berfungsi untuk meningkatkan koefisien gesek dan

meningkatkan kekuatan_mekanik™ bah bahan serat yang digunakan dalam

ae salah satu anggota
asa pertumbuhan

20 cm per hari.
. Rumput bambu

at tumbuh dirumput

yang relatif rata, selain itu Bamb pada bagian luar juga memiliki
kerapatan yang tinggi dan tahan terhadap serapan air. Sifat bambu ori
yaitu kuat, keras dan berdiameter besar, dengan jarak ruas yang pendek.

Serbuk bambu juga merupakan unsur yang terpenting, karena
seratlah nantinya yang akan menentukan sifat mekanik komposit tersebut
seperti kekakuan, keuletan, kekuatan dan sebagainya.

Besar kecilnya kekuatan bahan komposit sangat tergantung dari
kekuatan serat pembentuknya. Semakin kecil bahan (diameter serat
mendekati ukuran kristal) maka semakin kuat bahan tersebut, karena

minimnya cacat pada material (Dwi Hasta YP, 2011).
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B. Penelitian Yang Relevan
Pertimbangan kampas rem berjenis non asbestos yang lebih
menguntungkan berbagai faktor maka saatnya mulai dikembangkan dan
disosialisasikan untuk mengurangi pemakaian bahan berbasis asbestos yang lebih
banyak berdampak negatif bagi pemakai serta tidak ramah lingkungan (Haroen,
Wawan Kartiwa & Waskito, Arief Tri, 2009).

palm kernel shell (P

kelapa dan dapat di

of Nigeria (SON) n 't ' | s ‘rem
sifat yang I h bai anding 1 asbestos, sifat tersebut

antara lain sifat fisik, I,

pada kondisi hasah ju% i ! as dan ges@, selai

tingkat nilai keausan, r@kek pilai g@r yang flebih rendah sesuai

Bahan komp it sekalifterdapat di alam. Karena
. { : __ g seperti bambu, kayu, daun,
dan sebagainya. Secara tidak sadar searn kita telah mengenal berbagai jenis
komposit. Misalnya orang-orang dulu membuat tungku dengan cara memperkuat
tanah liat dengan jerami, merupakan komposit yang sudah lama dikenal (Dwi
Hasta YP, 2011).

Bambu yang sudah kering memiliki kuat tarik yang besar, dengan
mengambil benda uji bambu tanpa buku menunjukkan bahwa pada bambu pada
bagian luar memiliki kuat tarik sebesar 4170 kg/cmz, sedang pada bambu bagian
dalam memiliki kuat tarik sebesar 1640 kg/cm? (Mudji, suhardiman, 2011).

Keausan dan kekerasan suatu bahan komposit dapat dipengaruhi oleh
besarnya suhu yang diberikan pada saat proses sintering. Bila suhu sintering
semakin besar maka tingkat keausan akan semakin besar sedangkan untuk
kekerasan akan semakin rendah, karena semakin tinggi suhu sintering maka

material juga akan semakin lunak (Imam, setiyanto, 2009).



26

Kekerasan suatu bahan komposit dapat dipengaruhi oleh beban kompaksi
atau penekanan. Semakin besar beban kompaksi yang diberikan semakin keras
suatu bahan komposit. (Yudhi, agus, 2010)

Serbuk bambu dimanfatkan karena mempunyai ketahanan yang luar
biasa. Pada penelitian tersebut digunakan beberapa variasi komposisi yang

berbeda dengan memanfaatkan kompaksi dan sintering untuk membuat bahan

mengenai pe buata mpas

pengganti bahan sera&ﬂ\resi

variasi komposisi yan@'
maksimal dan penulis r@

Komposit merupakan
digabungkan secara makroskopis akan didapat material baru. Namun apabila
digabungkan secara mikroskopis hanya akan didapat suatu alloy / paduan.

Salah satu unsur penyusun komposit adalah harus adanya serat. Serat
dalam bahan komposit berperan sebagai bagian utama yang menahan beban,
sehingga besar kecilnya kekuatan bahan komposit sangat tergantung dengan
kekuatan pembentuknya. Serat ini juga yang menentukan karakteristik komposit
seperti kekakuan, kekuatan serta sifat-sifat mekanik lainnya.

Perbandingan antara matrik dan serat juga merupakan faktor yang sangat
menentukan dalam memberikan karakteristik mekanis komposit yang dihasilkan.
Selain itu, jika unsur serat pada komposit terdiri dari lebih dari satu, maka

perbandingan antara serat yang satu dengan yang lain diduga juga menjadi faktor



27

yang sangat menentukan dalam memberikan karakteristik mekanis komposit yang
dihasilkan.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen komposit kampas rem,
unsur penyusun komposit kampas rem selain serat juga ada unsur pengisi dan
pengikat. Serat yang dipakai dalam komposit kampas rem ini didapat dari serat

alam yaitu serbuk bambu kemudian untuk pengisi digunakan Al dan MgO

serbuk bambu dan A "yang akan digunakan adalah“serbuk yang sudah diayak
dengan ukuran mesh¥6

Bahan/serat, p@ an pengi i eristik yang berbeda.
akan didapat hasil
kampas rem yang

mpas rem dengan

Komposisi 1
Serbuk
bambu 30%,
Aluminium Aluminid uminium Aluminium
15%, MgO 15%, MgO %" 15%¢ ) 15%, MgO 15%, MgO
40%, Resin 35%, Resin 30%, Resin 25%, Resin 20%, Resin
15% 15% 15% 15% 15%
Katalis 1% dari berat Resin.

Berat total komposisi 15 gram

Komposisi 5
Serbuk
., bambu 50%,

D. Hipotesis Penelitian
Dari beberapa penelitian yang sudah dilakukan didapat suatu dugaan
mengenai hasil penelitian yang akan penulis lakukan nanti, antara lain :

1. Kampas rem berbahan serbuk bambu mempunyai angka keausan dan
angka kekerasan yang lebih baik dibanding dengan angka keausan dan
angka kekerasan kampas rem berbahan asbestos.

2. Dari kelima sampel kampas rem yang dibuat terdapat salah satu

campuran yang memiliki nilai mendekati nilai standar (optimal).



BAB I11
METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian
1. Tempat Penelitian

Tempat pembuatan spesimen / sampel kampas rem dilakukan di

Bangunan (PTB) yan berdo nisili di JI. Ahmad Yani 200

-
2/

L
aka kekerasan Brinell dilakukan
di Laborat S e niversitas Sebelas Maret

pada bulan April 2012 sal pai “bulan November 2012. Adapun jadwal
pelaksanaan penelitian adalah sebagai berikut :

a. Pengajuan judul tanggal 05 April 2012.

o

Pembuatan proposal tanggal 30 April 2012 sampai 30 Mei 2012.
Seminar proposal tanggal 6 Juni 2012

o o

Revisi proposal tanggal 11 Juni 2012 sampai 13 Juli 2012.

@

Perijinan penelitian tanggal 16 Juli 2012 sampai 10 Agustus 2012.

=-h

Pelaksanaan penelitian tanggal 03 September 2012 sampai 31 Oktober
2012.

g. Analisis data tanggal 01 November 2012 sampai 04 Novemberr 2012.

h. Penulisan laporan mulai tanggal 04 November 2012 sampai 30 November
2012.

28
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B. Rancangan Penelitian
Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah metode eksperimen
dan merupakan penelitian deskriptif yaitu memaparkan secara jelas hasil
eksperimen di laboratorium terhadap sejumlah benda uji. Penelitian eksperimen

adalah penelitian yang dilakukan dengan mengadakan manipulasi terhadap obyek

penelitian serta adanya pengawasan produk.

1. Populasi Penelitian
Populasi dari penelitian ini adalah seluruh komponen penyusun dari

kampas rem, yaitu : serbuk bambu, Al, MgO, dengan matriks Polyester.

2. Sampel Penelitian
Pengambilan sampel dari penelitian ini menggunakan metode
Purposive Sampling. Sampel yang digunakan adalah seluruh sampel kampas

rem yang dibuat.
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D. Teknik Pengambilan Sampel
Teknik pengambilan sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Purposive Sampling artinya teknik penentuan sampel dengan pertimbangan
tertentu (Sugiyono, 2009: 85).
Bambu ori yang sudah tua terlebih dahulu di potong dengan panjang
sekitar 20 cm lalu dibelah dengan lebar sekitar 1 cm kemudian digergaji kulit

bukaan 250pm untuk

kebun sendiri. Un

adalah sebagai berik

a) Variabel Bebas

Variabel bebas merupakan variabel yang menjadi sebab

timbulnya atau berubahnya variabel terikat. Munculnya variabel ini tidak
dipengaruhi atau tidak ditentukan oleh ada atau tidaknya variabel lain.

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah variasi komposisi

bahan rem yang akan digunakan.

b) Variabel Terikat
Variabel terikat merupakan variabel yang dipengaruhi karena
adanya variabel bebas. Dengan kata lain, ada atau tidaknya variabel
terikat tergantung ada atau tidaknya variabel bebas.
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah angka keausan dan

angka kekerasan dari kampas rem.
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¢) Variabel Kontrol

Variabel kontrol berfungsi untuk mengendalikan agar variabel
terikat yang muncul bukan karena pengaruh variabel lain, tetapi benar-
benar karena pengaruh variabel bebas yang tertentu.

Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah kompaksi 2 Ton,
dan sintering 200° C, mesh 60 bukaan 250um.

_. F. Kalibrasi Alat Penelitian
1. Alat D

a. Alat Pembuat

antara lain :
1) "Alat pe

uatantbahan kampas rem,

an bahan pembuatan

MBT sieve shaker AG-515.

an_bukaan 250 um yang

terdapat “di iversitas Sebelas Maret.

Adapun alatip ada gambar di bawah ini :

B

Gambar 3.1 Alat penyaring MBT sieve shaker AG-515
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2) Timbangan
Digunakan menimbang bahan — bahan sampel kampas rem sesuai
dengan komposisi yang telah ditentukan sebelumnya. Untuk proses
penimbangan dilakukan di laboratorium PTB FKIP Universitas

Sebelas Maret. Berikut gambar dari timbangan :

adonan / campuran

Gambar 3.3 Mixer

4) Cetakan (dies)
Cetakan berfungsi sebagai alat untuk membuat specimen / sampel,
dengan ukuran, sebagai berikut:

Cetakan (dies) Penekan (punch)
Panjang: 90 mm Panjang: 30 mm
Lebar: 8x5 mm Lebar: 8 mm

Tinggi: 120 mm Tinggi: 78 mm
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=

Gambar 3.5 Alat Pengeperss

6) Oven
Oven digunakan untuk proses sintering atau pemanasan. Untuk
proses pemanasan digunakan oven HERAEUS yang berada di
Laboratorium PTB FKIP Universitas Sebelas Maret. Saat proses
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pemanasan digunakan suhu sekitar 200° C. Berikut gambar dari oven

yang akan digunakan:

—

Gambar 3.7 Amplas

b. Alat Pengujian Spesimen Kampas Rem
1) Alat Uji Kekerasan
Pengujian kekerasan bertujuan untuk mengetahui ketahanan benda

uji terhadap penetrasi suatu material yang lebih keras dengan bentuk
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dan dibawah pengaruh gaya tertentu sehingga akan didapatkan harga
kekerasan dari benda uji. Sebelum dilakukan pengujian kekerasan,
permukaan benda yang akan diuji harus rata dan halus yang
bertujuan untuk memudahkan dalam pembacaan injakan penetrator.
Alat uji kekerasan yang digunakan menggunakan metode Brinell

yang ada di Laboratorium Material Fakultas Teknik Jurusan Teknik

Zoomstereo Microope OLYMPUS U-PMTVC) di Laboratorium

Bahan Teknik, Program Teknik Mesin, Sekolah VVokasi, Universitas
Gadjah Mada (UGM)

G. Analisis Data

Analisis data yang dilakukan sesuai dengan hasil percobaan pengujian
spesimen / sampel kampas rem dengan cara memaparkan secara jelas hasil
eksperimen di laboratorium terhadap sejumlah benda uji. Setelah dilakukan
pengujian maka akan didapatkan angka kekerasan dan angka keausan dari tiap
sampel kampas rem, setelah diketahui hasil dari setiap sampel kemudian
dimasukkan kedalam tabel dan dibuat histogram sehingga dapat dilihat dengan
mudah perbedaan dari kelima sampel kampas rem tersebut. Sampai akhirnya

dapat ditarik kesimpulan dari hasil pengujian sampel kampas rem tersebut.
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H. Prosedur Penelitian

STUDI PUSTAKA

v

PERSIAPAN ALAT DAN BAHAN

T . KAMPAS REM

5 INDOPARTS

‘ Katalis 1%
~ dari berat

FOTO MAKRO

A

UJI KEAUSAN (OGOSHI)

UJI KEKERASAN (BRINELL)

v

HASIL PElNGUJIAN

v

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

v

KESIMPULAN

Gambar 3.8 Diagram alir penelitian
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Langkah pertama yang dilakukan adalah studi pustaka yaitu dengan
mengumpulkan data - data, baik dari jurnal maupun dari penelitian yang sudah
dilakukan sebelumnya mengenai bahan - bahan yang akan dipakai dalam
pembuatan sampel kampas rem.

Langkah kedua pencarian bahan-bahan seperti, bahan serat bambu

didapat dari kebun sendiri, dan Alumunium didapat dari sisa potongan batang

~ campuran bahan

ngan beban sebesar 2

20 menit. Setelah selesai, cetakan dikefuarkan dari oven dan cetakan didinginkan
kemudian sampel kampas rem dikeluarkan dari cetakan.

Langkah kelima sampel kampas rem yang telah jadi sebelum dilakukan
proses pengujian terlebih dahulu akan dilakukan proses penghalusan permukaan.
Permukaan sampel diamplas dengan menggunakan amplas halus agar didapat
sampel yang benar-benar halus, setelah itu dilakukan foto makro untuk melihat
struktur permukaan masing-masing bahan penyusun sampel kampas rem.
Kemudian dilakukan proses pengujian keausan (Ogoshi) dan pengujian kekerasan
(Brinell), untuk mengetahui seberapa besar angka keausan dan angka kekerasan
sampel kampas rem tersebut.

Langkah terakhir yaitu analisa data-data perhitungan dari setiap
pengujian dan menarik kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan. Hasil dari

penelitian ini bisa dijadikan bahan referensi untuk penelitian selanjutnya.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Data
Berdasarkan hasil penelitian pemanfaatan serbuk bambu sebagai
alternatif material kampas rem non-asbestos sepeda motor yang diawali dengan

proses pembuatan sampel sampai proses pengambilan foto struktur makro

erlukan beberapa

dengan komposisi

Gambar 4.1 Sampel Kampas Rem

38
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2. Hasil Uji Keausan Ogoshi
Tabel 4.1 menunjukkan hasil pengujian keausan Ogoshi dengan
beban 12,72 kg dan waktu pengausan 30 detik. Untuk pengukuran
menggunakan mikroskop dengan perbesaran 5x (1 strip = 40 mikron).

Tabel 4.1 hasil pengujian keausan Ogoshi

Rata-rata Rata-rata Rata-rata

- Titik 1 Titik 2 Titik 3 Lebar Lebar Lebar
Komposisi (strip i trip keausan keausan
Ty T trip)  (Bo)(mikron)  (Bo)(mm)
erbuk bambu 30%,
1 Al 15%, MgO 40% 1240 1,240
Resin 15%
Serbuk bambu R
2 Al 15%, MgO 859 o 1186,8 1,1868
Resin 15¢
Serbuk bambu 40%
3 Al 15%, 3,2 1,1732
Resi
Serbuk ba ;
4 Al 15%, MgQ 25%, ) ) 1160 1,160
Resin 1 ]
Serbuk bamb :
5 Al 15%, MgO Z 2 1093,2 1,0932
Resin 15%

ari-jari  Beban/gaya Jarak Angka

Komposisi pengaus pengaus tekan tempuh Keausan

B)mm) GO (mm) o)) (Lo(mm)  (mm k)
Serbuk bambu 30%,
1 Al 15%, MgO 40%, 3 1,240 15 12,72 400000 0,93.108
Resin 15%
Serbuk bambu 35%,
2 Al 15%, MgO 35%, 3 1,1868 15 12,72 400000 0,82.108
Resin 15%
Serbuk bambu 40%,
3 Al 15%, MgO 30%, 3 1,1732 15 12,72 400000 0,79.108
Resin 15%
Serbuk bambu 45%,
4 Al 15%, MgO 25%, 3 1,160 15 12,72 400000 0,76.10'8
Resin 15%
Serbuk bambu 50%,
5 Al 15%, MgO 20%, 3 1,0932 15 12,72 400000 0,64.108

Resin 15%
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Tabel 4.3 hasil pengujian keausan Ogoshi pada kampas rem

Indoparts:
Rata-rata Rata-rata Rata-rata
Titik 1 Titik2  Titik 3 Lebar Lebar Lebar
(strip)  (strip)  (strip) keausan keausan keausan
(Bo)(strip)  (Bo)(mikron)  (Bo)(mm)
Indoparts 31 32 28 30,33 1213,2 1,2132

Jarak Angka
tempuh Keausan
(Lo)(mm)  (mm? kg)

. 200000 __ 0,87.10°

Indoparts

i kampas rem:

3
@

g
Angka Keausan Kampas Rem

0,93.10°3

ram kaxen i

oA 1
"t 0,87.10® D Angka Keausan
NE 0,8 (mm:”%}
E 0,64.10®
2 06
=
T 04
2
8 02
L]
]
] 0
=
e .
™
“ D
)
Q,b(" D
e
Sampel & &
R

Gambar 4.2 Histogram Angka Keausan Kampas Rem
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Hasil Uji Kekerasan Brinell

Berikut ini merupakan hasil pengujian kekerasan Brinell sampel
kampas rem. Pengujian kekerasan Brinell menggunakan indentor 5 mm,
beban 62,5 kg serta waktu penekanan 15 detik dan waktu penahanan 8 detik.

Tabel 4.5 hasil pengujian kekerasan Brinell sampel kampas rem:

Rata-rata
diameter injakan
indentor (d)(mm)

Titk1 Titik2 Titik3

Komposisi (mm)

2,095
1,975
1,945
1,910
1,785
Tabel 4.6 angka ke ) sampel kampas rem:
Beban Diameter Rata-rata Angka
Komposisi injakan indentor diameter injakan Kekerasan
(P)(kg) (D)(mm) indentor (d)(mm) (kg/mm?
Serbuk bambu 30%,
Al 15%, MgO 40%, 62,5 5 2,095 17,3
Resin 15%
Serbuk bambu 35%,
Al 15%, MgO 35%, 62,5 5 1,975 19,6
Resin 15%
Serbuk bambu 40%,
Al 15%, MgO 30%, 62,5 5 1,945 20,2
Resin 15%
Serbuk bambu 45%,
Al 15%, MgO 25%, 62,5 5 1,910 21,0
Resin 15%
Serbuk bambu 50%,
Al 15%, MgO 20%, 62,5 5 1,785 24,2

Resin 15%




42

Tabel 4.7 hasil pengujian kekerasan Brinell pada kampas rem

Indoparts:
Titk1 Titk2 Titk3 . La@raa
Mmm)  (mm) (mm) _dlameter injakan
indentor (d)(mm)
Indoparts 2,07 2,02 2,00 2,030

Tabel 4.8 angka kekerasan Brinell pada kampas rem Indoparts:

a diameter Angka

Kekerasan

(kg/mm?)
18,5

Diameter
indentor

Nilai Kekerasan (kg/mm?2)

Gambar 4.3 Histogram Angka Kekerasan Kampas Rem

4. Hasil Foto Makro dengan Zoomstereo Microscope
Foto makro diperlukan untuk mengetahui erat tidaknya hasil ikatan
antara masing-masing bahan penyusun, untuk pengambilan foto makro
digunakan perbesaran 25x. Berikut gambar foto makro sampel kampas rem:



: Serbuk Bambu

: Magnesium Oksida

Gambar 4.4 Hasil Foto Makro
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B. Pembahasan
Dari hasil pengamatan pemanfaatan serbuk bambu sebagai alternatif
material kampas rem non-asbestos sepeda motor terhadap mekanik (kekerasan
dan keausan) dan sifat fisik (struktur permukaannya) pada sampel kampas rem
dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Hasil Uji Keausan Ogoshi

Gambar 4.2 menunjukkan®hi am hasil uji keausan Ogoshi. Data

diperoleh dari nilai rata — rata sampel yang telah\ diuji. Selain sampel yang

diuji, sebagaigpemi i : ang sudah ada yaitu

kampas re el hasil uji keausan Ogoshi
tersebut a san Qgoshi kampas rem
Indopar a keausan yang
paling ntuk pengujian
keausan Qgoshi @ ik Jurusan Teknik
Mesin Universitas dj h

digunakan, menel ukan'ja nga ¢ ian spesimen diletakkan pada
dil > : ._ ‘ wtar vice searah jarum jam
sampai spesimen tidak dapa er ak (kcang), tutup rack hingga benda uji
(spesimen) menyentuh revolving disc, kemudian tekan tombol ON untuk
menyalakan mesin dan tekan tombol OFF untuk mematikan mesin penguji
keausan, buka rack kemudian putar vice berlawanan jarum jam dan keluarkan
benda uji dari test piece holder, bekas gesekan revolving disc kemudian
diukur dengan mikroskop perbesaran 5x. Pada penelitian ini pengujian
keausan Ogoshi menggunakan beban 12,72 kg, panjang lintasan 400 m, dan
waktu pengausan 30 detik. Pengujian keausan Ogoshi dilakukan 1 kali pada
setiap spesimen kemudian dirata-rata, dan di dapatkan data sebagai berikut:
Dari tabel 4.2 menunjukkan bahwa:
a. Sampel kampas rem 1 dengan komposisi serbuk bambu 30%, Aluminium
15%, MgO 40%, resin 15% memiliki rata — rata lebar keausan sebesar

1,240 mm dan angka keausan 0,93.10 mm? kg.
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b. Sampel kampas rem 2 dengan komposisi serbuk bambu 35%, Aluminium
15%, MgO 35%, resin 15% memiliki rata — rata lebar keausan sebesar
1,1868 mm dan angka keausan 0,82.10° mm?/ kg.

c. Sampel kampas rem 3 dengan komposisi serbuk bambu 40%, Aluminium

15%, MgO 30%, resin 15% memiliki rata — rata lebar keausan sebesar
1,1732 mm dan angka keausan 0,79.10° mm?/ kg.

eausan kampas rem

mpas rem Indoparts

memiliki rata — rata lebar keausal ang erkecil dengan nilai sebesar 1,0932
mm dan angka keausan 0,64.10° mm?% kg. Jadi serbuk bambu mempengaruhi
angka keausan pada sampel kampas rem, semakin banyak komposisi serbuk
bambu maka semakin kecil pula lebar keausan dari kampas rem tersebut
(semakin tahan aus). Namun disini tidak akan diambil angka keausan yang
paling besar atau paling kecil, akan tetapi diambil angka keausan yang paling
mendekati dengan angka keausan kampas rem Indoparts.

Berdasarkan angka keausan kampas rem Indoparts sebesar 0,87.10°
mm? kg, maka angka keausan yang paling mendekati dengan angka keausan
kampas rem Indoparts adalah sampel kampas rem komposisi 2 dengan angka

keausan 0,82.10° mm?/ kg.



46

2. Hasil Uji Kekerasan Brinell
Gambar 4.3 menunjukkan histogram hasil uji kekerasan Brinell.
Data diperoleh dari nilai rata — rata sampel yang telah diuji. Selain sampel
yang diuji, sebagai pembanding juga diuji kampas rem yang sudah ada yaitu

kampas rem Indoparts. Dari nilai rata — rata sampel hasil uji kekerasan Brinell

tersebut akan dibandingkan dengan hasil uji kekerasan Brinell kampas rem

gaya). Kemudian letakkan
| i udian mengatur ketinggian
dudukan sampel sampai Sindentér yentuh sampel. Untuk memulai
pengujian dengan menekan tombol START kemudian tunggu sampai
pengujian selesai. Setelah selesai, lepas sampel yang sudah diuji kemudian
mengukur diameter injakan indentor pada sampel dengan menggunakan
mikroskop makro dan besarnya nilai diameter injakan indentor dapat dilihat
pada tabel Brinell Hardness Numbers. Pengujian nilai kekerasan pada
penelitian ini menggunakan beban 62,5 kgf, load duration 15 s, loading time
8 s dan indentor 5 mm. Pengujian kekerasan Brinell dilakukan 3 kali pada
setiap sampel kemudian di rata-rata, hasilnya dapat dilihat pada tabel 4.6.
Dari tabel 4.6 menunjukkan bahwa:

a. Sampel kampas rem 1 dengan komposisi serbuk bambu 30%, Aluminium

15%, MgO 40%, resin 15% memiliki rata — rata diameter bekas injakan

indentor dengan besar 2,095 mm dan angka kekerasan 17,3 kg/mmz.
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b. Sampel kampas rem 2 dengan komposisi serbuk bambu 35%, Aluminium
15%, MgO 35%, resin 15% memiliki rata — rata diameter bekas injakan
indentor dengan besar 1,975 mm dan angka kekerasan 19,6 kg/m m?.

c. Sampel kampas rem 3 dengan komposisi serbuk bambu 40%, Aluminium
15%, MgO 30%, resin 15% memiliki rata — rata diameter bekas injakan

indentor dengan besar 1,945 mm dan angka kekerasan 20,2 kg/mmz.

15%, MgO

indentor de

sedangkan untuk sampel "‘ rem omposisi 5 memiliki rata — rata
diameter bekas injakan indentor nilai yang terkecil yaitu 1,785 mm dan angka
kekerasannya adalah 24,2 kg/mm?. Jadi serbuk bambu mempengaruhi angka
kekerasan pada sampel kampas rem, semakin banyak komposisi serbuk
bambu maka semakin keras pula kampas rem tersebut. Namun disini tidak
akan diambil angka kekerasan yang paling besar, akan tetapi angka kekerasan
yang paling mendekati dengan angka kekerasan kampas rem Indoparts.
Berdasarkan angka kekerasan kampas rem Indoparts sebesar 18,5
kg/mmz, maka angka kekerasan yang paling mendekati dengan angka
kekerasan kampas rem Indoparts adalah sampel kampas rem komposisi 2

dengan angka kekerasan sebesar 19,6 kg/mmz.
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3. Hasil Foto Struktur Makro dengan Zoomstereo Microscope
Foto struktur makro dilakukan untuk mengetahui susunan bahan
penyusun pada suatu benda uji atau spesimen. Struktur makro dan sifat
paduannya dapat diamati dengan berbagai cara tergantung pada sifat yang
dibutuhkan. Struktur makro merupakan salah satu uji untuk mengetahui sifat

fisik suatu spesimen. Pengambilan foto makro dilakukan di Laboratorium

penyusun kampas rem. Serbuk baMbu divariasikan sebesar 30%, 35%, 40%,
45%, 50% sedangkan serbuk MgO sebesar 40%, 35%, 30%, 25%, 20%.

Untuk serbuk Aluminium dan resin dibuat tetap yaitu sebesar 15%. Foto
struktur makro diperlukan untuk mengetahui erat tidaknya campuran bahan
penyusun kampas rem.

Gambar 4.4 menunjukkan hasil foto struktur makro dari sampel 1
sampai sampel 5. Dari gambar terlihat bahwa campuran bahan penyusun
kampas rem sebagian besar sudah tercampur dengan rata.

Sampel 1 dengan komposisi serbuk bambu 30%, Aluminium 15%,
MgO 40%, resin 15% menunjukkan campuran bahan penyusun kampas rem
sudah tercampur cukup rata, akan tetapi disebagian titik terdapat serbuk MgO
yang masih kurang rata dengan serbuk bambu. Hal itu disebabkan karena

antara komposisi serbuk bambu dengan komposisi MgO lebih besar
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komposisi MgO jadi campuran bahan penyusun kampas rem kurang bisa
tercampur dengan rata.

Sampel 2 dengan komposisi serbuk bambu 35%, Aluminium 15%,
MgO 35%, resin 15% menunjukkan campuran bahan penyusun kampas rem
sudah tercampur rata. Hal itu dikarenakan antara komposisi serbuk bambu
dan MgO jumlahnya sama besar sehingga campuran bahan penyusun kampas

rem dapat tercampur dengan,fé

) 'dengan komposisi serbuk bambu 40%, Aluminium 15%,

~ Sampel
MgO 30%, resi

MgO lebih besar ko ‘,'_
yang kurang rata.

Sampel 5 dengan komposisi serbuk bambu 50%, Aluminium 15%,
MgO 20%, resin 15% juga hampir sama kondisinya, karena antara komposisi
serbuk bambu dan serbuk MgO lebih besar komposisi serbuk bambu jadi
serbuk bambu terlihat mengumpul diberbagai titik.

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa gambar sampel 2 merupakan
campuran bahan penyusun kampas rem tercampur yang paling rata bila
dibandingkan dengan sampel yang lain. Hal itu dikarenakan antara komposisi
serbuk bambu dan MgO jumlah perbandingan komposisinya sama besar
yaitu 1 : 1 sehingga campuran bahan penyusun kampas rem dapat menyatu

dengan baik.
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4. Temuan Penelitian
Dari penelitian yang telah dilakukan, ditemukan bahwa dari kelima
variasi komposisi sampel kampas rem yang dibuat terdapat salah satu sampel
kampas rem yang memiliki angka keausan dan angka kekerasan mendekati
angka keausan dan angka kekerasan kampas rem Indoparts.

Dilihat dari pembahasan bahwa struktur permukaan dari seluruh

sampel kampas rem sudah etapi_sampel kampas rem 2 memiliki

campuran bahan fpenyusun kampas rem yang tercampur paling rata bila

dibandingkan.deng itu dikarenakan antara komposisi

njukkan bahwa
mm?/ kg, dari

kampas rem Indoparts memiliki a gka ekerasan 18,5 kg/mmz. Untuk angka
kekerasan yang paling mendekati dengan angka kekerasan kampas rem
Indoparts adalah sampel kampas rem komposisi 2 dengan angka kekerasan

sebesar 19,6 kg/mm?.



BAB V
SIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN

A. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan pada Bab IV dengan
mengacu pada rumusan masalah, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai
berikut:

1. Pada hasil pengujian keausan sampel kampas remjiangka keausan yang paling

mendekati L ke oparts adalah sampel
kampas re an kor posisigse 35%, aluminium 15%, MgO
35%, resif q ] 3 102 mm?l kg dan pada hasil
penguji kekerasan yang paling
mendekati deng%gka eker. A afts adalah sampel

kampas rem 2 de Si inium 15%, MgO

serbuk bambu 35%, Ninium y MgO 35%, resin 15%. Dengan
perbandingan komposisi antara serbuk bambu dengan MgO 1:1 ternyata
campuran tersebut dapat tercampur lebih rata dibandingkan perbandingan
komposisi sampel lainnya.

3. Dari hasil pengujian diatas dapat disimpulkan bahwa dengan semakin
bertambahnya komposisi serbuk bambu maka semakin rendah angka keausan
sampel kampas rem (semakin tahan aus) dan semakin tinggi angka kekerasan
sampel kampas rem. Jadi variasi komposisi serbuk bambu sangat berpengaruh
terhadap angka keausan sampel kampas rem dan angka kekerasan sampel

kampas rem.
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B. Implikasi
Berdasarkan hasil penelitian yang didukung oleh landasan teori yang
telah dikemukakan tentang pemanfaatan serbuk bambu sebagai alternatif material
kampas rem non-asbestos sepeda motor, dapat diterapkan ke dalam beberapa

implikasi yang dapat dikemukakan sebagai berikut:

1. Implikasi Teoritis

Hasil penelitian_inidapatsdijadikan acuan untuk menemukan dan

implikasi yang

berpengaruh terhadap struktur pe ukaan sampel dan angka keausan serta
angka kekerasan sampel kampas rem.

2. Pada proses pencampuran bahan harus dilakukan dengan lebih rata
(homogen), agar dalam proses pengambilan data hasil pengujian sampel
kampas rem dapat dilakukan secara maksimal.

3. Perlu dilakukan lagi penelitian mengenai variasi tekanan (kompaksi) maupun

variasi suhu sintering pada proses pembuatan sampel kampas rem.



