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Abstrak
Penelitian tentang material alam sebagai pengganti material asbes dalam komposit material
gesek kampas rem motor terus mengalami peningkatan. Material dalam kategori biomassa
sebagai reinforcement komposit agar mendapatkan karakteristik material yang sesuai standar
material gesek kampas rem motor. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fraksi
volume sekam padi, aluminium oksida, dan besi oksida terhadap sifat mekanik dari spesimen
komposit material gesek kampas rem. Proses pembuatan spesimen menggunakan metode hand
lay-up dengan fraksi volume material epoksi (100 wt% dan 50 wt%), sekam padi (0 wt% dan 20
wit%), aluminium oksida (25 wt% dan 15 wt%), dan besi oksida (25 wt% dan 15 wt%). Pada
penelitian ini, didapatkan pengaruh fraksi volume sekam padi, aluminium oksida, dan besi
oksida terhadap sifat mekanik dari spesimen komposit material gesek kampas rem motor yaitu
dapat meningkatkan nilai dari masing-masing hasil pengujian. Sehingga, dapat disimpulkan
bahwa penggunaan material epoksi 50 wt%, sekam padi 20 wt%, aluminium oksida 15 wt%, dan
besi oksida 15 wt% membuat ikatan antar partikel spesimen komposit material gesek kampas
rem motor semakin baik dikarenakan kandungan silikanya yang tinggi. Oleh karena itu,
didapatkan spesimen komposit material gesek kampas rem sepeda motor dengan sifat mekanik

yang baik sesuai standar SNI nomor 09-0143-1987 dan SAE J661-1997.

Kata kunci: Kampas rem, komposit, material gesek, sekam padi, sepeda motor

PENDAHULUAN
Seiring dengan perkembangan jaman,
perkembangan teknologi juga mengalami

perkembangan yang sangat pesat khususnya di
bidang otomotif. Hal tersebut tidak terlepas
dengan adanya peningkatan dari jumlah
pengguna kendaraan khususnya kendaraan
bermotor. Sepanjang 2022, populasi sepeda
motor di Indonesia mencapai 126.350.426 unit
(Harahap, 2023).

Berdasarkan data tersebut, menyebabkan
peningkatan penggunaan suku cadang pada
kendaraan bermotor. Kendaraan bermotor dibuat
dengan tampilan kenyamanan dan keamanan
bagi pengguna, baik dari desain maupun sistem
pengereman. Secara umum sistem pengereman
merupakan  komponen yang menunjang
keselamatan berkendara. Salah satu bagian
terpenting dari sistem pengereman adalah
material gesek kampas rem (Irawan dkk., 2022).

Material gesek terbuat dari bahan yang
memiliki sifat mekanik dan performa tribologi
yang baik. Bahan penyusun komposit untuk
material gesek umumnya terdiri dari material
pengikat, penguat (reinforcement), abrasif, dan
pengisi (filler). Sifat mekanik yang diharapkan
dari material gesekan meliputi kekerasan,
kekuatan tarik, ketahanan korosi, dan ketahanan
panas. Sedangkan performa tribologi yang
diinginkan meliputi keausan yang kecil dan
koefisien gesekan yang tinggi, baik pada saat
kontak kering maupun kontak basah (lrawan
dkk., 2022).

Secara umum material gesek pada kampas
rem menggunakan asbes sebagai penguat dan
resin sebagai pengikat untuk dijadikan kampas
rem. Namun, berdasarkan penelitian WHO
(world health organization) dan IARC
(International Agency for Research on Cancer)
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asbes dapat menyebabkan kanker paru-paru dari
debu yang dihasilkan.

Selain itu, kampas rem asbes dapat mengalami
fading pada suhu di atas 200°C (lrawan dkk.,
2022).

Oleh  karena itu, perlu adanya
pengembangan kampas rem non-asbes sebagai
pengganti  bahan  asbes  tetapi  tetap
mempertahankan sifat tribologi dan sifat
mekaniknya. Kampas rem non-asbes juga telah
beredar di pasaran, tetapi harganya relatif mahal
karena terbuat dari beberapa jenis material fiber
dan dapat bertahan pada suhu 300°C (Iman &
Widjanarko, 2020). Material komposit yang
menggunakan material limbah organik dari hasil
pertanian dapat menggantikan material asbes
pada kampas rem (Shinde & Mistry, 2017).

Perkembangan penelitian di seluruh dunia
saat ini telah berfokus pada cara yang dapat di
capai untuk memanfaatkan limbah industri dan
pertanian untuk pengganti material kampas rem
berbahan dasar ashbes dan resin anorganik.
Pemanfaatan limbah industri dan pertanian tidak
akan berbahaya tetapi dapat meningkatkan
pendapatan dan pengendalian lingkungan.
Bahan organik yang dihasilkan dari pertanian
dan perkebunan seperti bambu, pohon aren,
ampas tebu, batang jagung, pisang, batok kelapa,
nanas, jerami padi, dan sekam padi adalah bahan
yang sering digunakan sebagai material penguat
dari kampas rem yang dapat diterima secara
komersial dan ramah lingkungan (Lawal dkk.,
2019). Limbah pertanian mempunyai potensi
besar sebagai bahan komposit karena
kekuatannya yang tinggi, ramah lingkungan,
harga terjangkau, mudah ditemukan, dan
tersedia dalam jumlah yang sangat besar
(Nguyen dkk., 2017; OGAH & Timothy,
2018)(Hariyanto, 2016; Alam Nasroh Mahfuzin
dkk., 2020; Nurmala Shanti Dera, Saiful Ismail,
Novriyanti Talango, 2023).

Berbagai penelitian telah dilakukan agar
mendapatkan material kampas rem komposit
ramah lingkungan. Penelitian yang dilakukan
oleh Suhot, dkk., (2021) menggunakan sekam
padi pada pembuatan kampas rem. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kandungan silika
yang tinggi dapat membentuk material dengan
kekerasan yang baik, sehingga membuat
material tahan akan goresan dan tahan lama
(Suhot dkk., 2021) (Taufik dkk., 2018). Kapoor,
dkk., (2017) menggunakan sekam padi dan
jerami padi untuk menghasilkan material gesek
kampas rem non-asbes.

Hasil penelitian mereka menunjukkan bahwa
penggunaan sekam padi dan jerami padi dapat
menghasilkan bahan dengan sifat dan ketahanan
aus seperti bahan keramik (Kapoor & Sanjeev,
2016). Penggunaan material alam dalam
pembuatan material kampas rem juga di teliti
oleh Paramasivam, dkk., (2020). Penelitian
tersebut menggunakan beberapa material alam
yaitu serat pisang, serat kelapa, dan serbuk
sekam padi dengan di variasikan fraksi
volumenya dengan resin epoksi sebagai matriks.
Hasil ~ penelitian ~ menyimpulkan  bahwa
penggunaan material alam serat pisang, serabut
kelapa, dan sekam padi dengan resin epoksi serta
penambahan aluminium oksida dan grafit dapat
menambah kekuatan pada material alam kampas
rem dengan metode hand lay-up (Paramasivam
dkk., 2020).

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui pengaruh fraksi
volume sekam padi, aluminium oksida (Al.Os),
dan besi oksida (Fe-Os) terhadap sifat mekanik
pada material gesek kampas rem komposit.
Penelitian  ini  perlu dilakukan  untuk
menghasilkan material kampas rem sepeda
motor yang ramah lingkungan dan memenuhi
standar SNI nomor 09-0143-1987 dan SAE
J661-1997 agar dapat menggantikan kampas rem
dengan material asbes.

METODE PENELITIAN

Material yang digunakan pada penelitian ini
yaitu epoksi, sekam padi, aluminium oksida
(Al;O3), dan besi oksida (Fe20s). Resin epoksi
dengan karakteristik densitas 1,18 g/cm?, tensile
strenght 63,7 MPa, flexural strenght 81,3 MPa
(Primaningtyas dkk., 2019). Komposisi sekam
padi berupa serat kasar 35,68 %, karbohidrat
33,71 %, oksigen 33,64 %, silika 16,98 %, kadar
air 9,02 %, protein kasar 3,03 %, lemak 1,18 %,
hidrogen 1,54 %, karbon 1,33 % dengan densitas
0,7 g/lem®* (A. N. Mahfuzin dkk., 2019).
Karakteristik aluminium oksida berupa densitas
2,2 g/lem?, titik lelen 2072°C, titik didih 2977°C.
Sedangkan besi oksida mempunyai densitas 4,6
g/cm®. Gambar 1 menunjukkan masing-masing
material yang digunakan pada penelitian ini.
Pada penelitian ini pembuatan spesimen
dilakukan menggunakan metode hand lay-up.
Proses mencetak dilakukan secara bertahap
sesuai dengan variasi fraksi volume yang telah
ditentukan (Tabel. 1).

100

e-ISSN 2406-9329


https://publikasiilmiah.unwahas.ac.id/index.php/MOMENTUM/index

Momentum, Vol. 19, No. 2, Oktober 2023, Hal. 99-105

ISSN 0216-7395

DOI': http://dx.doi.org/10.36499/jim.v19i2.8752

ol

Besi Oksida

Aluminium Oksida

Gambar 1. Raw Material

Sekam padi diubah menjadi serbuk
dengan mesin crusher. Setelah itu, dilakukan
penyaringan serbuk sekam padi untuk
mendapatkan ukuran partikel 100 mesh dan di
keringkan untuk menghilangkan kadar air pada
sekam padi dengan cara di oven (80°C selama 24
jam).

Selanjutnya, proses pencampuran semua
material menggunakan hand mixer di dalam
gelas plastik secara bertahap. Pencampuran resin
epoksi dan hardener (3:1) selama 7 menit.
Kemudian pencampuran serbuk sekam padi,
aluminium oksida, dan besi oksida selama 5
menit. Pencampuran material serbuk dengan
resin dilakukan selama 10 menit. Setelah semua
material tercampur secara homogen, tuangkan
ke dalam cetakan spesimen komposit dan di
ratakan menggunakan rol dan kuas. Komposit
yang terbentuk di keringkan pada temperatur
ruang selama 2 x 24 jam. Setelah itu, spesimen
komposit dilakukan proses pengujian dan
karakterisasi.

Tabel 1 Fraksi volume spesimen material gesek
kampas rem

Kode Epoxy SSI;ZT Fe:0s  AlOs
Spesimen  (wt%) (Wt%) (Wt%) (wt%)

1 100 0 0 0

2 50 0 25 25

3 50 20 15 15
Pengujian dan  Karakterisasi  pada

penelitian ini, pengujian yang dilakukan yaitu
pengujian densitas, pengujian impact charpy,
dan pengujian Tarik. Pengujian densitas
dilakukan berdasarkan standar ASTM D792
menggunakan  timbangan digital dengan
ketelitian 0,01. Pengujian impact charpy yang
dilakukan menggunakan mesin impact testing
machine Gotech berdasarkan standar ASTM
D6110 dengan kecepatan pendulum = 3,46 m/s,
sudut o= 150°, dan span = 101,6 mm. Pengujian
tarik yang dilakukan berdasarkan standar ASTM

D638 tipe 1 untuk mendapatkan nilai max force
dan elongation serta nilai tensile strenght pada
spesimen komposit material gesek kampas rem.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 2 menunjukkan bahwa komposit
material gesek kampas rem dengan nilai densitas
terendah terdapat pada spesimen 2 yaitu 1,06
g/cm® dan nilai massa jenis tertinggi pada
spesimen 3 yaitu 1,33 g/cm®. Pada pengujian
densitas, nilai yang didapatkan berkaitan dengan
ikatan antar material penyusun komposit. Hal
tersebut yang menjadikan salah satu faktor nilai
densitas spesimen komposit material gesek
kampas rem nilai tertinggi di miliki oleh
spesimen 3 dengan fraksi volume sekam padi
tertinggi yaitu 20% sekam padi.
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1 2 3
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Gambar 2. Perbandingan nilai massa jenis
spesimen uji

Semakin bertambahnya fraksi volume
sekam padi, maka kandungan silika yang
terkandung dalam spesimen komposit juga
semakin bertambah. Kandungan silika berfungsi
sebagai penyerap uap air yang dapat membentuk
ikatan antar material penyusun spesimen
komposit sehingga dapat menyatu lebih baik.
Hal tersebut dikarenakan kandungan kadar air
yang rendah dapat membuat kerapatan ikatan
antar material penyusun pada spesimen
komposit material gesek kampas rem semakin
baik. Kandungan kadar air yang tinggi pada
spesimen komposit dapat mengganggu matriks
dalam fungsi utamanya sebagai material
pengikat pada komposit.

Komposit dengan penguat sekam padi
dapat di aplikasikan dalam pembuatan kampas
rem (Suhot dkk., 2021). Hal tersebut
dikarenakan sekam padi memiliki kandungan
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silika tinggi yang dapat menjadikan struktur
penyusun komposit memiliki kerapatan yang
baik, sehingga dapat membentuk spesimen
komposit material gesek kampas rem dengan
kemampuan tahan akan keausan dan tahan lama.

Pada spesimen 3 dengan variasi fraksi
volume 50% resin, 20% sekam padi, 15%
aluminium oksida, dan 15% besi oksida
menghasilkan densitas sebesar 1,33 g/cm?. Hasil
penelitian tersebut memenuhi kriteria densitas
pada kampas rem yang ditentukan oleh SAE
yaitu sebesar 1,5 — 2,4 g/cm®. Selain itu, hasil
penelitian ini lebih tinggi jika dibandingkan
dengan penelitian lain yang menghasilkan
kampas rem dengan densitas sebesar 1,10 g/cm?®
(Nandiyanto dkk., 2021).
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1 2 3
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Gambar 3. Perbandingan nilai harga impak
spesimen uji

Gambar 3 menunjukkan hasil pengujian
impact charpy pada spesimen komposit material
gesek kampas rem. Kekuatan impak terendah
terdapat pada spesimen 1 yaitu 0,0095 J/mm?dan
kekuatan impak tertinggi pada spesimen 3 yaitu
0,0107 J/mm2. Hasil pengujian menunjukkan
adanya material sekam padi dan material
tambahan (Al,O3z dan Fe,0s) dapat berpengaruh
dalam meningkatkan nilai harga impak material
gesek kampas rem. Hal tersebut dibuktikan dari
variasi fraksi volume spesimen 2 dan 3 yang
menunjukkan nilai harga impak yang lebih
tinggi dari spesimen 1. Kekuatan impak
berkaitan dengan ikatan antar material penyusun
komposit.

Hal tersebut yang menjadikan salah satu
faktor nilai harga impak spesimen komposit
material gesek kampas rem nilai tertinggi di
miliki oleh spesimen 3 dengan fraksi volume

sekam padi tertinggi yaitu 20% sekam padi.
Kandungan silika yang tinggi pada sekam padi,
dapat meningkatkan kekuatan mekanik material.
Semakin tinggi densitas, maka kekuatan impak
semakin tinggi.

Dalam penerapannya, kekuatan mekanik
suatu material berbanding lurus dengan nilai
densitas yang didapatkan. Hal tersebut
dikarenakan semakin baik kerapatan ikatan antar
material penyusun, menyebabkan nilai kekuatan
mekanik suatu material akan semakin tinggi.
Namun, hasil nilai harga impak pada penelitian
ini tidak sesuai dengan tren nilai densitas.
Terdapat beberapa faktor yang menyebabkan hal
tersebut dapat terjadi, salah satunya persebaran
susunan antar material yang tidak merata di
semua sisi spesimen komposit material gesek
kampas rem dikarenakan menggunakan metode
hand lay-up.

Metode hand lay-up pada pembuatan
komposit memungkinkan adanya  proses
manufaktur komposit yang kurang sempurna,
dikarenakan semua proses dilakukan dengan
manual. Meskipun proses pembuatan spesimen
komposit dalam satu perlakuan yang sama yaitu
pada satu waktu dan secara bersamaan dalam
satu cetakan komposit (Prakusya dkk., 2019).

Penelitian ini menghasilkan tren yang
tidak linier pada harga impak dan densitas, hal
tersebut terjadi juga pada penelitian yang
dilakukan oleh Mawardi, dkk., (2022). Hasil
penelitian tersebut menunjukkan harga impak
dan nilai densitas tidak berbanding lurus. Hal
tersebut dibuktikan dengan nilai harga impak
tertinggi pada varian HBK-1, akan tetapi nilai
densitas tertinggi pada varian HBK-3 (Mawardi
dkk., 2022). Hasil analisis data dari pengujian
impact charpy menunjukkan nilai harga impak
(HI) tertinggi terdapat pada spesimen komposit
material gesek kampas rem pada spesimen 3
dengan variasi fraksi volume 50% resin, 20%
sekam padi, 15% aluminium oksida, dan 15%
besi oksida yaitu sebesar 0,0107 J/mm?. Harga
impact yang dihasilkan pada penelitian ini lebih
tinggi dibandingkan harga impact yang
dihasilkan pada penelitian sebelumnya. Harga
impact yang didapatkan pada penelitian tersebut
sebesar 0,0080 J/mm? (Iman & Widjanarko,
2020).

Gambar 4 menunjukkan hasil pengujian
tarik pada spesimen komposit material gesek
kampas rem. Tensile strenght terendah terdapat
pada spesimen 2 yaitu 12,86 MPa dan nilai
tensile strenght tertinggi pada spesimen 3 yaitu
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26,85 MPa. Nilai tensile strenght berkaitan
dengan nilai densitas pada setiap spesimen.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
tensile strenght berbanding dengan densitas pada
setiap spesimen komposit. Hal tersebut yang
menjadikan salah satu faktor nilai tensile
strenght spesimen komposit material gesek
kampas rem nilai tertinggi di miliki oleh
spesimen 3 dengan fraksi volume sekam padi
tertinggi yaitu 20% sekam padi. Kandungan
silika yang tinggi pada sekam padi, dapat
meningkatkan kekuatan mekanik suatu material.
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Gambar 4. Perbandingan nilai tensile
strenght spesimen uji

Pada penelitian ini, pengujian tarik
spesimen komposit material gesek kampas rem
diberikan beban tarik secara continuous. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa spesimen
komposit material gesek pada saat dilakukan
penekanan mengalami patah getas (brittle
fracture) di mana spesimen tidak mengalami
deformasi plastis, sehingga deformasi yang
terjadi adalah deformasi elastis  kemudian
mengalami patah.

Hasil analisis data dari pengujian tarik
menunjukkan nilai tensile strenght optimal
terdapat pada spesimen komposit material gesek
kampas rem pada spesimen 6 dengan variasi
fraksi volume 50% resin, 20% sekam padi, 15%
aluminium oksida, dan 15% besi oksida.

Nilai tensile strenght optimal dari spesimen 6
yaitu 26,85 MPa dibandingkan dengan nilai
tensile strenght standar kampas rem SAE J661-
1997 sebesar 4,8 - 15 MPa.

PENUTUP

Kesimpulan

Pembuatan spesimen material gesek
kampas rem berbahan resin epoxy, sekam padi,
aluminium oksida, dan besi oksida telah berhasil
dilakukan. Berdasarkan hasil penelitian yang
sudah dilakukan, fraksi volume sekam padi,
aluminium oksida, dan besi oksida berpengaruh
secara signifikan terhadap sifat mekanik dari
spesimen komposit material gesek kampas rem.
Penambahan sekam padi, aluminium oksida, dan
besi oksida dapat meningkatkan sifat mekanik
pada spesimen yang dihasilkan. Penggunaan
sekam padi 20%, aluminium oksida (Al-Os)
15%, dan besi oksida (Fe.Os) 15% pada
spesimen 3 menghasilkan densitas yang lebih
tinggi dibandingkan spesimen 1 dan spesimen 2.
Hal ini terjadi karena ikatan antar partikel
penyusun spesimen komposit material gesek
kampas rem semakin baik. Semakin tinggi
densitas yang dihasilkan  menyebabkan
peningkatan kekuatan tarik dan impak pada
spesimen. Hal ini dapat terlihat dengan jelas
pada spesimen 3 dengan kekuatan tarik dan
impak yang lebih tinggi dibandingkan spesimen
yang lainnya.
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