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Abstrak: Kampas rem merupakan komponen yang memiliki fungsi untuk
Published: September, 2023 memperlambat atau menghentikan laju dari kendaraan. Kampas rem yang dijual di
pasaran umumnya terbuat dari bahan asbestos yang tidak ramah bagi kesehatan dan
lingkungan. Oleh sebab itu, perlu adanya cara alternatif pembuatan kampas rem dengan

bahan yang aman bagi kesehatan dan lingkungan, salah satunya dengan menggunakan

limbah ampas tebu, melihat sifat ampas tebu adalah berserat sehingga berpotensi untuk
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dijadikan sebagai bahan alternatif campuran kampas rem. Tujuan dari penelitian ini

material ampas tebu dan serbuk besi sebagai penguat dengan matriks epoxy melalui uji
kekerasan Shore D dan uji keausan Oghosi, dengan komposisi ampas tebu mulai dari
35%, 40%, 45% divariasikan dengan serbuk besi sebesar 15%, 10%, 5% dan dicampur
resin epoxy sebesar 50% dengan kadar yang sama. Hasil uji kekerasan Shore D memperoleh kekerasan tertinggi yaitu pada fraksi
volume 35% : 15% : 50% dengan nilai 72,5 HD. Pada hasil uji keuasan Oghosi keausan terendah berada pada fraksi volume 35% :
15% : 50% dengan nilai keausan sebesar 0,000203 Ws;mm?®/kg.m. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa banyaknya persentase

ampas tebu dan serbuk besi yang dicampurkan maka akan mempengaruhi nilai kekerasan dan keausan kampas rem.

Keywords: Kampas rem, ampas tebu, serbuk besi, uji kekerasan, uji keausan.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi otomotif terus meningkat dengan semakin banyaknya permintaan alat
transportasi, khususnya kendaraan bermotor. Saat ini kendaraan bermotor pada umumnya memiliki
kecepatan yang sangat tinggi seiring dengan kemajuan teknologi pada kendaraan bermotor. Perkembangan
performa mesin tersebut tentu harus diimbangi dengan sistem pengereman yang baik sebagai safety dalam
berkendara. Sistem pengereman berfungsi untuk memperlambat atau menghentikan laju dari kendaraan.
Sistem rem yang tidak berfungsi dengan baik seringkali disebabkan oleh adanya keausan pada cakram dan
kampas rem akibat dari gesekan. Sehingga konstruksi kampas rem terbuat dari bahan yang memiliki
kemampuan yang baik dan efektif untuk mencapai performa pengereman yang optimal (Lili Mulyani, 2022).

Bahan untuk kampas rem yang dijual di pasaran yaitu asbestos, steel fiber, selulosa, rock wool, grafit
dan Kevlar. Dari bahan kampas rem yang beredar menimbulkan kekhawatiran karena partikel-partikelnya
yang berbahaya. Penggunaan seperti asbestos telah dilarang karena dapat membahayakan kesehatan
pernafasan jika terhirup (Kosjoko, 2021). Hal ini mendorong untuk mencari cara alternatif pembuatan
kampas rem dengan bahan yang aman bagi kesehatan dan lingkungan. Berbagai limbah pertanian dan limbah
industri muncul sebagai alternatif bahan baku yang ekonomis, Salah satu limbah pertanian yang banyak
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terdapat di Indonesia adalah limbah ampas tebu (bagasse). Selama ini pemanfaatan ampas tebu hanya
sebagai pupuk organik, pakan ternak, dan bahan bakar boiler bersifat terbatas dan bernilai ekonomi rendah.
Sifat ampas tebu adalah berserat, sehingga berpotensi untuk dijadikan sebagai bahan alternatif campuran
kampas rem.

Dalam sebuah penelitian tentang kampas rem yang dilakukan oleh (Sugianto dan Arlini, 2020) dengan
berbahan variasi ampas tebu, serbuk alumunium, serbuk kuningan dengan variasi ukuran tanpa ayakan, 50
mesh, 100 mesh, dan dengan variasi komposisi 50% ampas tebu, 25% serbuk alumunium, 25% serbuk
kuningan, 40% ampas tebu, 30% serbuk alumunium, 30% serbuk kuningan, 30% ampas tebu, 35% serbuk
alumunium, 35% serbuk kuningan. Hasil dari penelitian tersebut didapatkan bahwa tingkat kekerasan vikers
dan impact optimum terdapat pada komposisi 50% ampas tebu, 25% serbuk alumunium, 25% serbuk
kuningan dan 1:1 resin epoxy dengan ukuran 50 mesh yakni 18,90 HVN, sedangkan pada pengujian tingkat
keausan minimum terdapat pada komposisi 50% ampas tebu, 25% serbuk alumunium, 25% serbuk kuningan
dan 1:1 resin epoxy dengan ukuran 50 mesh adalah 0,22 joule/mm.

Dari latar belakang diatas, maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian tentang material kampas
rem alternatif berbahan dasar ampas tebu dan serbuk besi sebagai penguat dan resin epoxy sebagai matriknya.
Beberapa penelitian terdahulu telah melakukan penelitian material komposit yang diperkuat ampas tebu,
namun dengan memvariasikan ukuran ayakan dan memvariasikan fraksi volumenya tanpa proses karbonisasi.
pada penelitian ini, serat ampas tebu yang digunakan dengan proses perlakuan alkali yang kemudian
dikombinasikan dengan serbuk besi. Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah kampas rem memiliki
sifat kekerasan yang baik dan tahan terhadap keausan, serta dapat digunakan sebagai alternatif pengganti
kampas rem berbahan asbestos.

METODE PENELITIAN
Metode penelitian ini termasuk metode penelitian eksperimen yang bermaksud untuk mengetahui
pengaruh variabel independen (treatment /perlakuan) terhadap variabel dependen (hasil) dalam kondisi yang
terkendalikan. Kondisi dikendalikan agar tidak ada variabel lain (selain variabel treatment) yang
memengaruhi variabel dependen (hasil). Agar kondisi dapat dikendalikan maka dalam penelitian eksperimen
menggunakan kelompok kontrol dan seiring penelitian eksperimen dilakukan di dalam laboratorium.
Penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Teknik Universitas Muhammadiyah Jember dan untuk
uji kekerasan dilakukan di Laboratorium Teknik Universitas Negeri Malang dan uji keausan dilakukan di
Laboratorium Teknik Universitas Gajah Mada Yogyakarta.
Bahan dan Alat
Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian yaitu:
1. Ampas tebu
2. Serbuk besi
3. Resin epoxy 108
4. NaOH 5%
Alat alat yang diperlukan dalam penelitian yaitu:
1. Gelas ukur
Gelas ukur digunakan untuk menentukan volume komposisi bahan-bahan diantaranya ampas tebu,
serbuk besi, dan resin epoxy 108 seperti pada Gambar 4.
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Gambar 4. Gelas Ukur
Sumber: Dok. Pribadi
2. Gerinda Tangan

Gerinda digunakan untuk membentuk spesimen sesuai ASTM seperti pada Gambar 5.
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Gambar 5. Gerinda Tangan
Sumber: Dok. Pribadi
3. Blender
Blender digunakan untuk menghaluskan ampas tebu seperti pada Gambar 6.

Gambar 6. Blender
Sumber: Dok. Pribadi
4. Ayakan 50 mesh
Ayakan digunakan untuk memisahkan ampas tebu yang kasar dengan ampas tebu yang halus dengan
ukuran 50 mesh seperti pada Gambar 7.

Gambar 7. Ayakan 50 mesh
Sumber: Dok. Pribadi
5. Cetakan
Cetakan digunakan untuk membentuk spesimen seperti pada Gambar 8.
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Gambar 8. Cetakan Spesimen
Sumber: Dok. Pribadi
6. Jangka Sorong
Jangka sorong digunakan untuk mengukur ketebalan kampas rem seperti pada Gambar 9.

Gambar 9. Jangka Sorong
Sumber: Dok. Pribadi

Variabel Penelitian
Dalam sebuah penelitian terdapat beberapa jenis variabel yang tersusun atas berbagai komponen seperti
faktor, atribut, dan perlakuan yang akan diambil berdasarkan kajian penelitian.

1. Variabel Terikat

Variabel terikat adalah variabel yang ditentukan oleh peneliti sebelum melakukan penelitian, Pengujian
dilakukan dengan memvariasikan ampas tebu dan serbuk besi dicampur dengan resin epoxy 108 dengan
perlakuan NaOH 5%. Sampel penelitian diambil untuk melihat beberapa perbandingan dari komposisi ampas
tebu, serbuk besi dan resin epoxy 108 dengan perlakuan NaOH 5%.

2. Variabel Terkontrol

Variabel terkontrol adalah variabel yang dibuat didalam suatu penelitian, Pengujian ini dilakukan
dengan menvariasikan ampas tebu dengan nilai 35%, 40%, 45% dan serbuk besi 15%, 10%, 5% dicampur
dengan resin epoxy sebesar 50% dan dengan perlakuan NaOH 5%. Sampel penelitian diambil untuk melihat
beberapa perbandingan dari komposisi ampas tebu, serbuk besi, dan resin epoxy 108 dengan perlakuan
NaOH 5%.
Tabel 1. Variasi Campuran Kampas Rem

Ampas tebu Serbuk besi Resin Epoxy 108 (%)
(%) (%)
35% 15% 50%
40% 10% 50%
45% 5% 50%

Sumber: Dok. Pribadi
3. Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang besarnya tidak dapat di tentukan sepenuhnya oleh peneliti, tetapi
besarnya tergantung variabel terikatnya. Penelitian ini memiliki variabel bebas yang meliputi data yang
diperoleh pada pengujian kekerasan Shore D Hardness Durometer dan keausan Oghosi.
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Prosedur Penelitian

Adapun prosedur penelitian yang dilakukan peneliti seperti di tunjukan pada Gambar 10.

Persiapan material dan bahan
komposit kampas rem

i

Fraksi volume
Ampas tebu 45%, 40%, 35%
Serbuk besi 5%, 10%, 15%
Resin epoxy 50%, 50%, 50%
NaOH 5% selama 15 menit

o

Pembuatan kampas rem

Uji karakteristik :
1. Uji kekerasan
2. Uji keausan

Tidak

Apakah hasil uji kampas
rem memenuhi standart ?

I Analisa data dan pembahasan |

Kesimpulan dan saran

Gambar 10. Diagram Alir Penelitian
Sumber: Dok. Pribadi

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis Data Hasil Uji Kekerasan Durometer Shore D

Gambar 11. Sampel Spesimen Kampas Rem
Sumber: Dok. Pribadi
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Spesimen kampas rem dengan material komposit ampas tebu dan serbuk besi dengan matriks epoxy,
sampel spesimen dengan pengelompokan fraksi volume yang berbeda seperti Gambar 11.

Uji kekerasan ini dilakukan dengan menggunakan metode uji durometer, dari penelitian yang telah
dilakukan akan dibahas hasil dari uji kekerasan kampas rem dengan material ampas tebu dan serbuk besi
bermatriks epoxy, dimana setiap spesimen akan dibandingkan dalam Tabel 2 dan Gambar 12 sebagai

berikut :

Tabel 2. Tabel Hasil Pengujian Kekerasan Shore D Hardness Durometer
No Kode Nomor Kekerasan (HD) Nilai rata-rata

Spesimen Spesimen | Titik1 | Titik2 | Titik3 | Titik 1 | Titik 2 | Titik 3

1 | Ampas tebu : 35% 1 63,5 64 64,5
2 | Serbuk besi : 15% 2 76,5 [ 785 | 716 | 713 | 725
3 | Resin epoxy : 50% 3 75 73 74,5
4 | Ampas tebu : 40% 1 69 71,5 72
S | Serbuk besi: 10% 2 72,5 72,5 73| 695 705 | 71
6 | Resinepoxy : 50% 3 67 67,5 68
7 | Ampas tebu : 45% i 57 58,5 59
8 | Serbuk besi : 5% ? 58,5 56 %8 | 598 | 596 | 60,1
9 | Resin epoxy : 50% 3 64 64,5 63,5

Sumber: Dok. Pribadi

80
70
60
50
40
30
20

10

UJI KEKERASAN SHORE D DUROMETER

716 gos 713 705 Ay, 71

Titik 1 Titik 2 Titik 3
W FV 35% 15% 50%  ®mFV 40% 10% 50%  m FV 45% 5% 50%

Gambar 12. Grafik uji kekerasan Durometer Sumber: Dok. Pribadi

Keterangan :

Variasi Campuran Kampas Rem

1. 35% Ampas Tebu + 15% Serbuk Besi + 50% Resin Epoxy
2. 40% Ampas Tebu + 10% Serbuk Besi + 50% Resin Epoxy
3. 45% Ampas Tebu + 5% Serbuk Besi + 50% Resin Epoxy
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Hasil dari pengujian kekerasan Shore D Durometer dengan fraksi volume campuran ampas tebu dan
serbuk besi dengan resin epoxy mendapatkan hasil kekerasan tertinggi yaitu pada spesimen campuran 35%
ampas tebu + 15% serbuk besi + 50% resin epoxy mendapatkan nilai 71,6 HD pada titik 1, pada titik ke 2
mendapatkan nilai kekerasan 71,3 HD, dan pada titik ke 3 mendapatkan nilai yaitu 72,5 HD dikarenakan
pada spesimen pertama mempunyai campuran ampas tebu terendah dan serbuk besi yang tertinggi yaitu 15%,
Jadi semakin banyak campuran penguat serbuk besi maka akan membuat spesimen semakin keras.

Hasil uji kekerasan pada fraksi volume 40% ampas tebu + 10% serbuk besi + 50% resin epoxy
mendapatkan hasil menengah, yaitu nilai sebesar 69,5 HD pada titik pertama, pada titik ke kedua sebesar
70,5 HD, dan pada titik ketiga sebesar 71 HD.

Hasil uji kekerasan pada fraksi volume 45% ampas tebu + 5% serbuk besi + 50% resin epoxy mendapat
hasil kekerasan terendah yaitu dengan nilai 59,8 HD pada titik ke 1, pada titik ke 2 mendapat nilai 59,6 HD,
dan pada titik ke 3 sebesar 60,1 HD. Jadi semakin banyak campuran ampas tebu maka akan semakin rendah
nilai kekerasan spesimen.

Tabel 3. Tabel hasil perbandingan uji kekerasan sesuai standart SNI

HASIL UJI
NO NAMA PENELITI FRAKSI VOLUME
KEKERASAN
Nilai kekerasan sesuai
1 - 68-105 (Rockwell R)
standart SNI
35% ampas tebu + 15%
2 Joko Hari Prasetyo serbuk besi + 50% resin 72,5 HD
epoxy
40% ampas tebu + 10%
3 Joko Hari Prasetyo serbuk besi + 50% resin 71 HD
epoxy.
45% ampas tebu + 5%
4 Joko Hari Prasetyo serbuk besi + 50% resin 60,1 HD
epoxy.

Sumber: Dok. Pribadi

Syarat standart uji kekerasan sesuai SNI adalah 68-105 Rockwell. Pada penelitian yang dilakukan
penulis, pada nomer 2 dengan fraksi volume campuran 35% : 15% : 50% mendapatkan nilai kekerasan
tertinggi yaitu sebesar 72,5 HD, dan pada nomer 3 dengan fraksi volume campuran 40% : 10% : 50%
mendapatkan nilai kekerasan sebesar 71 HD, dan pada nomer 4 mendapatkan nilai sebesar 60,1 HD dengan
fraksi volume campuran 45% : 5% : 50%.

B. Analisis Data Hasil Uji Keausan Oghosi

Pengujian dilakukan dengan alat uji keausan Oghosi. Dengan demikian pengujian keausan kampas rem
material komposit ampas tebu dan serbuk besi bermatrik resin epoxy dengan campuran fraksi volume yang
berbeda akan dibandingkan dalam Tabel 4 dan Gambar 13 di bawah ini :
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Tabel 4. Tabel hasil uji keausan oghosi

Keausan Rata-rata
Nilai b0 B r PO 10
No Kode Spesimen spesifik (ws) (ws)
(mm) | (mm) | (mm) | (kg) | (M)
(mms/kg.m) | (mms/kg.m)
1 | Ampastebu:35% | 1 | 1.2068 3 13.06 | 6.36 | 66,6 | 0.000119
2 | Serbuk besi:15% | 2 | 1.6564 3 13.06 | 6.36 | 66,6 | 0.000308 0.000203
3 | Resinepoxy :50% | 3 | 1.3928 3 13.06 | 6.36 | 66,6 | 0.000183
4 | Ampastebu:40% | 1 | 1.5140 3 13.06 | 6.36 | 66,6 | 0.000235
5 | serbuk besi: 10% | 2 | 1.5536 3 13.06 | 6.36 | 66,6 | 0.000254 0.000342
6 | Resinepoxy:50% | 3 | 1.9916 3 13.06 | 6.36 | 66,6 | 0.000536
7 | Ampastebu:45% | 1 | 2.7588 3 13.06 | 6.36 | 66,6 | 0.001423
8 Serbuk besi - 5% |2 | 1.1920 3 13.06 | 6.36 | 66,6 | 0.000115 0.000578
9 | Resinepoxy:50% | 3 | 1.4264 3 13.06 | 6.36 | 66,6 | 0.000197
Sumber: Dok. Pribadi
UJI KEAUSAN OGHOSI
0,0007 s O . P e B — 15
0,0006 _ — _—— — —_—
0,0005 A < e s ol N j
0,0004 - " G B T 0,000342 =y P———" I
|
0,0003 |- - - — : _—_ - -
0,000203
0,0002 — 1 —_— - +
0,0001 ' <2 s i —
0 = F AW I | . & - I
Fvi1 Fv 2 Fv3
B FV35% 15% 50%  ®FV 40% 10% 50% @ FV 45% 5% 50%

Gambar 13. Grafik hasil uji keausan oghosi
Sumber: Dok. Pribadi

Hasil dari pengujian keausan oghosi material komposit ampas tebu dan serbuk besi bermatriks resin
epoxy pada spesimen pertama dengan fraksi volume 35% ampas tebu : 5% serbuk besi : 50% resin epoxy
pada titik 1 mendapat nilai keausan sebesar 0,000119 Ws;mm?®kg.m, dan pada titik ke 2 sebesar 0,000308
Ws:mm?®/kg.m, dan pada titik ke 3 sebesar 0,000183 Ws;mm?®/kg.m. Pada spesimen pertama ini mendapatkan
nilai keausan terendah karena memiliki campuran serbuk besi tertinggi yaitu 15% dan campuran ampas tebu
terendah adalah 35%.

Pada spesimen yang kedua dengan campuran fraksi volume 40% ampas tebu : 10% serbuk besi : 50%
resin epoxy pada titik ke 1 mendapat hasil keausan sebesar 0,000235 Ws;mm®kg.m, pada titik 2 sebesar
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0,000254 Ws;mm3/kg.m, dan pada titik ke 3 sebesar 0,000536 Ws;mm3/kg.m, pada spesimen kedua ini
mendapatkan nilai keausan menengah karena campuran ampas tebu yang lumayan tinggi dan campuran
serbuk besi yang tidak begitu rendah.

Pada spesimen ke 3 dengan campuran fraksi volume 45% ampas tebu : 5% serbuk besi : 50% resin
epoxy, pada titik ke 1 mendapat hasil keausan sebesar 0,001423 Ws;mm?®/kg.m, pada titik ke 2 mendapat
nilai sebesar 0,000115 Ws;mm?®/kg.m, pada titik ke 3 mendapatkan hasil keausan sebesar 0,000197
Ws;mm?®/kg.m. Pada spesimen ke 3 ini mendapat hasil keausan tertinggi, karena campuran ampas tebu yang
sangat tinggi yaitu 45% dan serbuk besi yang sedikit sekali yaitu 5% maka mengakibatkan spesimen mudah
aus karena serbuk kurang kuat mengikat dengan campuran lainnya.

Tabel 5. Tabel hasil perbandingan uji keausan sesuai standart SNI

No NAMA FRAKSI HASIL UJI
PENELITI VOLUME KEAUSAN
1 Nilai Kekerasan Sesuai . 5x10“-5x 107
Standart SNI Mm?/kg

35% ampas tebu + 15%
2 Joko Hari Prasetyo serbuk besi + 50% resin 203 x 10 mm?/kg
epoxy
40% ampas tebu + 10%
3 Joko Hari Prasetyo serbuk besi + 50% resin 342 x 10 mm%kg
epoxy
45% ampas tebu + 5%
4 Joko Hari Prasetyo serbuk besi + 50% resin 578 x 10° mm?/kg
epoxy

Sumber: Dok. Pribadi

Membandingkan hasil uji keausan sesuai standart SNI-dengan nilai’5 x 10 — 5 x 10 mm?kg dengan
penelitian yang telah dilakukan, pada nomer 2 dengan fraksi volume campuran 35% : 15% : 50%
mendapatkan hasil rata-rata keausan sebesar 203 x 10® mm?kg, dan pada nomer 3 dengan fraksi volume
campuran 40% : 10% : 50% mendapatkan hasil rata-rata keausan sebesar 342 x 10" mm?kg, dan pada nomer
4 dengan fraksi volume campuran 45% : 5% : 50% mendapatkan hasil rata rata keausan sebesar 578 x 107
mm?/kg.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terhadap material komposit ampas tebu dan serbuk besi
bermatriks resin epoxy dapat di ambil kesimpulan yaitu Pengaruh fraksi volume pada uji kekerasan
Durometer untuk hasil kekerasan tertinggi berada pada fraksi volume ke 1 yaitu dengan campuran 35%
ampas tebu 15% serbuk besi dan 50% resin epoxy dengan mendapatkan nilai sebesar 72,5 HD, dikarenakan
pada fraksi volume ke 1 memiliki campuran serbuk besi tertinggi yaitu 15%, sehingga semakin banyak
campuran serbuk besi maka spesimen akan menjadi semakin keras dan Pengaruh fraksi volume pada uji
keausan Oghosi untuk hasil keausan terendah berada pada fraksi volume ke 1 yaitu dengan campuran 35%
ampas tebu 15% serbuk besi dan 50% resin epoxy dengan mendapatkan nilai sebesar 0,000203
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Ws:mm?®/kg.m, dikarenakan pada fraksi volume ke 1 memiliki campuran ampas tebu terendah yaitu 35%,
sehingga semakin sedikit campuran ampas tebu maka semakin sedikit tergoresnya permukaan spesimen atau
semakin rendah nilai keausannya.
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