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metode pendekatan eksperimental dengan memanfaatkan konfigurasi ukuran partikel
dengan variasi yang berbeda. Menurut hasil penelitian, didapatkan nilai uji kekerasan
pada variasi tekanan 120kg sebesar 206 kg/mm?, 209 kg/mm?, dan 214 kg/mm?2. pada
variasi tekanan 170 kg sebesar 232 kg/mm?, 234,6 kg/mm? dan 244,6 kg/mm?. pada
variasi 220 kg sebesar 275 kg/mm?, 317 kg/mm? dan 322,6 kg/mm? yang masing -
for possible open access publication under the masing merupakan nilai tertinggi dan terendah yang dicapai. Namun tingkat keausan
terms and conditions of the Creative  tertinggi dan terendah sebesar 0,75, 0,57 dan 0,43. jadi kekerasan rata - rata tertinggi
Commons Attribution (CC BY NC) license  dihasilkan pada spesimen dengan penekanan yaitu sebesar 322,6 kg/mm?® dapat
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). disimpulkan bahwa semakin besar kompaksi yang diberikan maka akan semakin besar
juga nilai kekerasaan yang ditunjukkan. Sedangkan pada uji keausan dapat disimpulkan
bahwa semakin besar kompaksi yang diberikan maka penambahan nilai spesifik
keausannya semakin tinggi, hal ini dipengaruhi oleh adanya daya cengkram yang lebih
tinggi akibat adanya kompaksi.
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PENDAHULUAN
Pada akhir-akhir ini banyak kitadengar adanya kecelakaan yang terjadi di jalan raya baik sepeda motor ,

mobil maupun bus atau truk. Sebagian dari kasus kecelakaan adalah akibat rem yang tidak bekerja dengan
baik.hal ini bukan berarti akibat kualitas rem yang buruk tetapi lebih banyak akibat kelalaian manusia dalam
perawatan kendaraan terutama rem disamping komponen-komponen lain. Rem merupakan salah satu
komponen pada kendaraan yang harus ada dan bekerja dengan baik karena menyangkut keselamatan
pengendara dan orang lain.Secara umum kendaraan bermotor adalah suatu kendaraan yang dijalankan oleh
mesin yang dikendalikan oleh manusia di atas jalan, diantaranya sepeda motor, mobil, bus, traktor, dan
kendaraan pengangkat. Pada dasarnya proses pengoperasian dan perawatannya sama, perbedaannya terletak
pada bentuk dan ukurannya saja. Rem merupakan komponen pengarah, pengatur gerak dan untuk keamanan
kendaraan yang sangat penting keberadaannya(Samwijaya et al., 2019).

Kampas rem merupakan salah satu komponen pada sepeda motor yang berfungsi untuk memperlambat
atau menghentikan sepeda motor dengan nyaman. Maka peneliti ingin mengetahui nilai keausan kampas rem
dengan menggunakan material komposit ramah lingkungan dengan beberapa variasi komposisi material.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah serbuk arang lidi kelapa sawit, resin dengan katalis
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sebagai pengering. Pembuatan kampas rem diperoleh dengan mencampurkan semua bahan dan dicetak lalu
di panaskan hingga mengeras. Pengujian dilakukan pada uji keausan, material kampas rem pada penelitian
ini di uji keausan dengan variasi bahan yang disajikan pada diagram alir pengujian. Pengujian untuk
mengetahui tingkat keausan dilakukan dengan menggunakan alat Brake Dyanamometer, dengan massa
beban pengereman 500gr, 1000gr, dan 1500gr, dari hasil pengujian dapat dihasilkan kampas rem no.1 yang
memiliki tingkat keausan paling baik/kecil dengan nilai 1,055x10-5gram/detik pada beban massa
pengereman 500gr dan variasi bahan serbuk 3gr, 4gr dan 5gr. Dan jika sudah memenuhi karakteristik akan
dibuat kampas rem yang terbaik dalam bentuk yang lebih baik(Irwansyah, 2021).

Bahan komposit merupakan salah satu bahan alternatif yang dapat digunakan untuk pembuatan kampas
rem. Salah satunya adalah cangkang sawit yang banyak dijumpai di pabrik kelapa sawit (PKS). Terutama di
daerah Sumatera dan Kalimantan yang terkenal luas kebun kelapa sawitnya, dan juga memiliki banyak
pabrik kelapa sawit (PKS). Cangkang sawit adalah salah satu bahan sisa dari pembakaran bahan bakar
terutama cangkang sawit. Cangkang ini, selain memenuhi kriteria sebagai bahan yang memiliki sifat yang
cukup keras, cangkang juga memiliki sifat-sifat fisik yang baik, seperti memiliki porositas rendah dan
partikelnya halus. Bentuk partikel cangkang adalah bulat dengan permukaan halus, dimana hal ini sangat
baik untuk workabilitas. Oleh karena itu dilakukannya untuk mengangkat tentang cangkang sawit ini untuk
bahan penguat kampas rem. Serbuk besi yang didapatkan dari alam umumnya merupakan senyawa besi
dengan oksigen seperti hematite (Fe203), magnetite (Fe304), limonite (Fe203) atau siderite (Fe2CO3).
Pembentukan senyawa besi oksida tersebut sebagai proses alam yang terjadi selama beribu-ribu tahun.
Kandungan senyawa besi dibumi ini mencapai 5% dari seluruh kerak bumi ini. Serbuk besi adalah bagian
dari hasil sisa potongan atau sisa pembubutan besi tuang yang merupakan hasil di pemakaian industri Rem
merupakan salah satu faktor keselamatan pada saat berkendara untuk mengurangi tingkat terjadinya
kecelakaan pada saat berkendara dijalan raya.pengendara sebaiknya melakukan pengecekan terlebih dahulu
sebelum melakukan perjalanan(Lara, 2022a).

Bahan yang dipersiapkan dari limbah cangkang siput laut yang ditumbuk dan disaring hingga mencapai
tingkat kehalusan mesh 14 dan mesh 32, kemudian dijemur sampai kering kemudian dibentuk kanvas rem
dengan perbandingan massa cangkang siput laut terhadap poliester adalah 1:2. Selanjutnya dicetak hingga
menjadi kanvas rem sepeda motor dan diuji sehingga menghasilkan dengan sepatu rem dengan mess 14A
yang mempunyai laju keausan 6,889 pKg/menit dan mess 32 ada kesamaan antara bahan A dan B dengan
laju keausan 10,278 pKg/menit, serta kanvas rem standar 9,0 uKg/menit. Laju keausan rata-rata tertinggi
yang diuji selama 60 menit terlihat pada bahan kanvas rem cakram sepeda motor terbesar pada bahan dengan
mess 32 disusul dengan bahan standar kemudian bahan standar, sehingga dari pengujian tersebut terlihat
bahwa bahan dengan mess 14A lebih tahan jika dibandingkan dengan bahan yang lainnya(Priadi, 2021).

Abu (fly ash) cangkang sawit adalah salah satu bahan sisa dari pembakaran bahan bakar terutama
cangkang sawit. Abu (fly ash) ini tidak terpakai dan jika ditumpuk begitu saja di suatu tempat dapat
membawa pengaruh yang kurang baik bagi kelestarian lingkungan. Abu ini, selain memenuhi kriteria sebagai
bahan yang memiliki sifat pozzolan, abu terbang juga memiliki sifat-sifat fisik yang baik, seperti memiliki
porositas rendah dan partikelnya halus(Simanjorang dkk., 2017).

METODE
Penelitian komposit kampas rem ini menggunakan metode eksperimen yaitu penelitian yang dilakukan
dengan cara membuat atau memanipulasi kondisi tertentu pada specimen uji, serta adanya kendali terhadap
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produk specimen. Penelitian yang dilakukan untuk mencari pengaruh suatu variable dengan variable yang
lainnya menggunakan cara eksperimental diikuti dengan pengendalian kondisi yang ketat.

Tempat Penelitian
Prosedur pembuatan bahan spesimen dan proses pengambilan data spesimen dari hasil proses uji mekanis
bertempat di Universitas Muhammadiyah Kalimantan Timur, Jalan Ir. H. Juanda No 15, Samarinda,
Kalimantan Timur.

Pada penelitian komposit kampas rem ini ditentukan beberapa variabel yang ada pada penelitian ini,
diantaranya.

Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi variabel lainnya (variabel terikat), pada penelitian ini
ditentukanlah berupa variasi pengepresan 120 kg, 170 kg, dan 220 kg.

Variabel Terikat

Variabel terikat adalah variabel yang mudah dipengaruhi oleh variabel bebas yang sudah ditentukan, maka
dalam penelitian ini penelitian variabel terikat yang ditentukan, yaitu : Nilai keausan, Nilai kekerasan.

Variabel Kontrol

Variabel kontrol adalah variabel yang dikendalikan atau dibuat konstan agar variabel terikat yang muncul
bukan karena variabel lain, akan tetapi benar-benar karena variabel bebas yang tertentu. Variabel kontrol ini
dimaksudkan agar tidak merubah atau menghilangkan variabel bebas yang akan diungkap pengaruhnya.
Variabel kontrol adalah variabel yang ditentukan homogennya dengan tujuan tidak merubah variabel bebas
sehingga tidak mempengaruhi hasil variabel lainnya. Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah: Resin
epoksi dengan fraksi berat 40% untuk setiap komposisinya. Material yang digunakan lolos pada ukuran
ayakan 100 Mesh dan tidak lolos pada ukuran ayakan 120 Mesh. Dengan komposisi resin 40%. serbuk
cangkang kelapa sawit 30%, dan serbuk aluminium (Al) 30%. Suhu kompaksi 170°C.

Alat Dan Bahan Penelitian

Adapun alat dan bahan penelitian yaitu, Mesin Press. Cetakan Kampas Rem. Alat Uji Kekerasan/Duromerer.
Digital Tachometer. Dongkrak. Amplas. Alat uji keausan. Alumunium foil. Timbangan digital. Jangka
sorong.

Teknik Analisa Data
Dalam penelitian kali ini menggunakan teknik analisis data berupa analisis deskriptif, yaitu dengan cara
mengamati secara langsung keadaan penelitian dan juga hasil pengujian spesimen.

HASIL DAN PEMBAHASA
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Eksperimen dalam penelitian ini digunakan untuk menentukan nilai kekerasan kampas rem sepeda
motor yang terbuat dari cakram. untuk dapat membedakan pentingnya kekasaran kampas ketika diberi beban
penekanan. Berikut dimensi spesimen kampas : tebal kampas 6 mm, dengan tekanan atau beban pemadatan
120 kg, 170kg dan 220 kg harus ditentukan dengan ringkasan Tabel 1. Data Uji Kekerasan

Tabel 1. Data Uji Kekerasan

Titik Uji (SD)
Variasi Tekanan (kg) Spesimen ) 5 3 Rata — Rata (SD)
1 205 208 205 206
120 2 207 210 210 209
3 214 211 217 214
Total Rata-rata 209.6
1 230 235 231 232
170 2 237 233 234 234,6
3 240 289 245 244.6
Total Rata-rata 237
1 277 265 283 275
220 2 320 342 289 317
3 330 300 350 322,6
Total Rata-rata 304.8

Hasil tes tercatum dalam tabel 1 Data Uji kekerasan merupakan kekerasan dengan menggunakan
Durometer dari variasi tekanan kompaksi. Pengujian di atas mempunyai keterangan yaitu; Menggunakan alat
uji Durometer, Satuan Pengukuran Durometer (SD).

Dari perhitungan pada Tabel 1 Data Uji Kekerasan didapatkan grafik.
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Keausan kampas rem lebih besar pada kompaksi 120kg seperti terlihat dari grafik di atas pada beban
yang sama. Berdasarkan hasil penelitian ini, keausan kampas rem dipengaruhi oleh tekanan kompaksi.
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Karena bisa kita lihat dari sini bahwa material lebih mudah aus jika pedal rem dibebani saat pengereman.
Dalam hal ini, diagram menunjukkan pengaruh tekanan kompaksi terkait nilai kekerasan yang dihasilkan
terhadap keausan material. Sebaliknya, semakin rendah tekanan kompaksi, semakin kecil nilai kekerasan
yang dihasilkan, sehingga keausan yang terjadi lebih tinggi.

Analisa Keausan dan Kekerasan Kampas Rem

Analisa dari hasil keausan dengan uji beban pengereman pada kecepatan putaran 100 rpm dan ditahan
sampai pada kecepatan putaran menjadi 60 rpm selama 5 menit dapat dinyatakan bahwa semakin tinggi
tekanan kompaksi yaitu pada kompaksi 220 kg semakin tinggi ketahanan aushya dengan nilai keausan
rata-rata 0,43mm. Pada nilai ketahanan aus terendah terjadi pada tekanan kompaksi 120 kg dengan nilai
keausan sebesar 0,77mm.

Analisa dari hasil kekerasan pada spesimen memiliki kekerasan rata-rata tertinggi, dengan penekanan
pada 322,6 SD. Pada penekanan 220 Kg menghasilkan kemampuan menahan dari tekanan lebih tinggi. Hal
ini menyatakan bahwa semakin besar perlakuan penekanan/kompaksi maka angka kekerasan yang
ditunjukan akan semakin tinggi. Dan sebaliknya, semakin rendah perlakuan penekanan/kompaksi maka akan
semakin kecil angka kekerasan yang ditunjukan.

Menurut hasil kekerasan rata-rata, spesimen memiliki kekerasan rata-rata tertinggi, dengan penekanan
pada 322,6 SD. Pada penekanan 220 Kg menghasilkan kemampuan menahan dari tekanan lebih tinggi. Jadi
dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin besar perlakuan penekanan/kompaksi maka angka kekerasan yang
ditunjukan akan semakin tinggi. dan sebaliknya, semakin rendah perlakuan penekanan/kompaksi maka akan
semakin kecil angka kekerasan yang ditunjukan.

Dalam penelitian dapat disimpulkan bahwa hasil dari penelitian ini masih berada di bawah nilai
standart yang ada pada SNI 09-0143-1987 Kelas 1B khusus untuk beban ringan (umumnya dipakai untuk
rem parkir dan lain penggunaan termasuk rem cakram (pad) kendaraan bermotor roda dua dan kendaraan
bermotor roda tiga, dengan uji beban pengereman pada kecepatan putaran 100 rpm dan ditahan sampai pada
kecepatan putaran menjadi 60 rpm selama 5 menit dihasilkan semakin tinggi tekanan kompaksi yaitu pada
kompaksi 220 kg semakin tinggi ketahanan ausnya dengan nilai keausan rata-rata 0,43mm. Ketahanan aus

terendah terjadi pada tekanan kompaksi 120 kg dengan nilai keausan sebesar 0,77mm.

SIMPULAN

Menurut hasil kekerasan rata-rata, spesimen memiliki kekerasan rata-rata tertinggi, dengan penekanan
pada 322,6 SD. Pada penekanan 220 Kg menghasilkan kemampuan menahan dari tekanan lebih tinggi. Jadi
dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin besar perlakuan penekanan/kompaksi maka akan menghasilkan
angka kekerasan yang semakin tinggi. Dan sebaliknya, semakin rendah perlakuan penekanan/kompaksi
maka akan semakin kecil angka kekerasan yang ditunjukan. Dalam penelitian dapat disimpulkan dengan uji
beban pengereman pada kecepatan putaran 100 rpm dan ditahan sampai pada kecepatan putaran menjadi 60
rpm selama 5 menit dihasilkan semakin tinggi tekanan kompaksi yaitu pada kompaksi 220 kg semakin tinggi
ketahanan ausnya dengan nilai keausan rata-rata 0,43mm. Ketahanan aus terendah terjadi pada tekanan
kompaksi 120 kg dengan nilai keausan sebesar 0,77mm.
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