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ABSTRAK

Muhamad Hasan Syamsuri. ” KAJI EKSPERIMENTAL PERFORMANSI
PENGEREMAN KAMPAS REM NON-ASBESTOS BERBAHAN SERBUK
TEMPURUNG KELAPA SEBAGAI BAHAN ALTERNATIF KAMPAS
REM MOBIL”. Skripsi.Surakarta: Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan
Universitas Sebelas Maret. Januari 2016.

Tujuan penelitian ini adalah : (1)Mengetahui pengaruh varias
komposisi bahan kampas rem mobil non-asbestos berbahan serbuk tempurung
kelapa terhadap performansi pengereman yang dihasilkan, (2) Mengetahui variasi
komposisi campuran bahan kampas rem non-asbestos berbahan serbuk tempurung
kelapa paling ideal yang mendekati nilai performans pengereman kampas rem
Nissin.

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian eksperimen dan
analisis data menggunakan teknik analisis deskriptif. Pengujian performansi
pengereman menggunakan mesin Prony Brake. Sampel dalam pendlitian ini adalah
varias komposisi bahan kampas rem yaitu : Spesimen kampas rem komposis 1
dengan komposisi 20% serbuk tempurung kelapa, 40% serbuk aluminium (Al), dan
40% resin epoksi, spesimen kampas rem komposisi 2 dengan komposisi 30%
serbuk tempurung kelapa, 30% serbuk aluminium (Al), dan 40% resin epoksi,
spesimen kampas rem komposisi 3 dengan komposisi 40% serbuk tempurung
kelapa, 20% serbuk aluminium (Al), dan 40% resin epoksi. Komposisi yang dibuat
bervarias adalah kuantitas serbuk tempurung kelapa dan serbuk aluminium (Al).
Proses pengambilan sampel dilakukan dengan membuat 3 komposisi kampas rem
tersebut, setiap komposisi dibuat 3 buah sampel. Data diperoleh dari hasil uji
performansi pengereman kemudian dimasukkan ke dalam tabel dan ditampilkan
dalam bentuk grafik, kemudian diandlisis.

Berdasarkan hasil penelitian dapat dissimpulkan : (1) Varias komposisi
bahan kampas rem berpengaruh terhadap nilai performans pengereman. Nilai
koefisien gesek yang berbeda-beda ditunjukan pada disetiap komposisinya yaitu :
Komposisi 1 sebesar 0,339, komposis 2 sebesar 0,436, komposisi 3 sebesar 0,336.
(2) Performansi pengereman dari spesimen komposit kampas rem non-asbestos
berbahan serbuk tempurung kelapa yang tertinggi adalah komposisi 2 dengan
presentase serbuk tempurung kelapa 30%, serbuk aluminium (Al) 30% dan resin
epoksi 40%, dengan rata-rata koefisien gesek sebesar 0,436, lebih tinggi dari nilai
koefisien gesek pengereman kampas rem pembanding merkNissin sebesar 0,302.

Kata kunci : kampas rem non-asbestos, komposit, koefisien gesek, serbuk
tempurung kelapa, prony brake



ABSTRACT

Muhamad Hasan Syamsuri.“ AN EXPERIMENTAL STUDIES OF BRAKING
BRAKE PAD NON-ASBESTOS PERFORMANCE BASED COCONUT SHELL
POWDER AS ALTERNATIVE MATERIAL FOR VEHICLE BRAKE PAD”.
Thesis. Surakarta: Teacher Training and Education Faculty, Sebelas Maret
University, January 2016.

The purpose of this research are: (1) To analyze the effect of variation
material composition of brake pad non-asbestos based coconut shell powder
towards its braking performance, (2) To identify the variation of mixture
composition of brake pad non-asbestos based coconut shell powder which the most
ideal and close to standart of braking performance value of Nissin.

Thisexperimental research used descriptive analyzing technique to analyze
data. Braking performance test used Prony Brake machine. The samples in this
research is a variation in the composition of the brake pad materials are : Brake
pad specimen composition 1 with powdered coconut shell 20%, aluminium powder
(Al) 40% and epoxy resin 40%, brake pad specimen composition 2 with shell
powder oil 30%, aluminium powder (Al) 30%, and epoxy resin 40%, brake pad
specimen composition 3 with coconut shell powder 40%, aluminium powder (Al)
20%, and epoxy resin 40%. The composition in varied is the quantity of coconut
shell powder and powdered aluminium (Al). The sampling process is done by
making 3 composition of the brake pad, each composition is made of 3 pieces of
samples. Data obtained from the result of braking performance test which inserted
into the table for displayed in a graph, and then analyzed.

Based on this research the concluson are: (1) The variation of the
composition brake pad material effect to the value of braking performance. Thisis
indicated by the diference of the value coefficient of friction varies in each
composition as follows: Composition 1 amounted to 0,339, composition 2 at 0.436,
composition 3 at 0.336. (2) The hightest performance of braking brake pad non-
asbestos specimens which made from coconut shell powder is composition 2 with
included shell powder coconut 30%, powdered aluminium (Al) 30% and the epoxy
resin 40%, an average coefficient of friction is 0,436, higher than coefficient of
friction braking Nissin brake is 0,302.

Keywords: non-asbestos brake pad, composite, coefficient of friction, coconut shell
powder, prony brake
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“ Kamu sekalian adalah pemimpin dan akan dimintai pertanggung jawabannya
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tanpa masalah dalam hidupnya ““(Anonim)



PERSEMBAHAN

Teriring syukurku pada Mu, kupersembahkan karyaini kepada :
“ Bapak dan Ibu tercinta

Maturnuwun atas segala do’a restu selama hidupku, sudah melimpahkan seluruh
kasih sayang dan kesabaran untuk mendidikku, tidak aka nada saya sekarang
tanpa jasamu, Bapak dan Ibu selalu dihatiku dan segalanya buatku.

“ Mas, Mbak dan Adek Tersayang “

Terimakasih atas dukungan dan do’a selama ini, saudara yang ada dikala senang
maupun susah

* Khoirul Anwar, Ryan Bagas Wicaksono, Aditya Eko Saputro ”

Terimakasih kepada teman seperjuangan tim skripsi kampas rem, yang telah
membantu dengan ikhlas, meluangkan waktu buat berhasilnya penelitian ini.
InsyaAllah kita diberikan kesuksesan bersama.

“ Keluarga Besar PTM 2011”

Terimakasih atas semangat, bantuan dan motivasi buatku. Terimakasih sudah
membersamai selama perkuliahan, tetap kompak sampai kapanpun.

“ KSR PMI Unit UNS “

Organisas yang sudah menjadi keluarga keduaku, udah ngasih banyak dalam
hidupku, membentukku menjadi yang sekarang, Terimakasih banyak kepada
organisasi terhebat dalam hidupku beserta orang-orang didalamnya yang tidak
bisa kusebutkan satu per satu.



“ Mas Dimas, Mas Dhoni, Mas Cipto, Mas Jum “

Orang-orang hebat yang sudah memberikan inspirasi, bimbingan, motivasi
selama saya di KSR PMI Unit UNS, Terimakasi h banyak atas seluruh arahan dan
wej angan-wejangan hebatnya.

“ Eva Yulita Sari “

Terimakasih banyak untuk semua motivasi, dukungan dan bantuannya selama ini.
Sudah membersamai sebagian waktu dalam hidupku, terimakasih sudah mau
bersabar buatku.

“ Angkatan 21 KSR PMI Unit UNS *

Ucup, Yari, Priyo, Anang, Ochim, Ocha’, Wisnu, Juli, Tya, Rosi, Robiah, Ainun,
Ssil, Cahyo,dll. Terimakasih banyak teman seperjuangan diklat, seperjuangan
kepengurusan, teman yang selalu ada senang ataupun susah.

“Almamaterku”



KATA PENGANTAR

Segaa puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas limpahan
rohmat, taufik, hidayah, dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyel esaikan
skripsi ini. Skripsi ini berjudul “KAJI EKSPERIMENTAL PERFORMANS
PENGEREMAN KAMPAS REM NON-ASBESTOS BERBAHAN SERBUK
TEMPURUNG KELAPA SEBAGAI BAHAN ALTERNATIF KAMPAS
REM MOBIL”.

Skripsi ini disusun untuk memenuhi sebagian dari persyaratan dalam
mendapatkan gelar Sarjana Pendidikan pada Program Pendidikan Teknik Mesin,
Fakultas Keguruan dan IImu Pendidikan, Universitas Sebelas Maret, Surakarta.
Skripsi ini dapat diselesaikan tidak lepasdari berbagai pihak, oleh karenaitu penulis
mengucapkan terimakasih kepada yang terhormat :

1. Prof. Dr. Joko Nurkamto, M.Pd. selaku Dekan Fakultas Keguruan dan IImu
Pendidikan Universitas Sebelas Maret Surakartayang telah memberikanijin
menyusun skripsi.

2. Dr. Suharno, M.T. selaku Ketua Program Studi Pendidikan Teknik Mesin
FKIP UNS dan sdaku Dosen Pembimbing Akademik yang telah
memberikan persetujuan atas permohonan penyusunan skripsi dan selalu
memberikan bimbigan dengan penuh kesabaran.

3. Drs. Ranto, M.T. selaku Dosen Pembimbing I, yang selalu memberikan
motivasi dan bimbingan selama menyusun skripsi dengan penuh kesabaran.

4. Budi Harjanto, S.T., M.Eng. selaku Dosen Pembimbing Il dan Kepaa
Laboratorium Mesin, Program Studi Pendidikan Teknik Mesin, FKIP,
Universitas Sebelas Maret Surakarta yang telah memberikan ijin untuk
tempat penelitian dan yang selalu memberikan motivasi serta bimbingan
selama menyusun skripsi dengan penuh kesabaran.

5. Anis Rahmawati, S.-T., M.T sdlaku Kepala Laboratorium Bangunan,
Program Studi Pendidikan Teknik Bangunan, FKIP, Universitas Sebelas
Maret Surakarta yang telah memberikan ijin untuk tempat penelitian.



6. Teman-teman Seperjuangan PTM 2011 terimakasih atas kerjasama dan
bantuannya.

7. Bapak Darmadi dan Ibu Sudarmi selaku orang tua yang selalu memberikan
dukungan sertamotivasi kepada penulis.

8. Semua pihak yang penulistidak bisa sebutkan satu-persatu.

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa skripsi ini masih banyak
kekurangan. Sehingga penulis mengharapkan kritik dan saran yang sifatnya
membangun dari semua pihak. Apabila dalam pelaksanaan penelitian dan
penyusunan skripsi ini terdapat kesalahan dan hal yang tidak berkenan, penulis
sampaikan mohon maaf yang sebesar-besarnya.

Surakarta, Januari 2016

Penulis



DAFTAR IS

HALAMAN JUDUL ...ooeiiieireeeee e

HALAMAN PERNYATAAN ..o

HALAMAN PENGAJUAN. ...t

HALAMAN PERSETUJUAN......ccoiiiieeeiesese e

HALAMAN PENGESAHAN. ..o

HALAMAN ABSTRAK ..o

HALAMAN MOTTO ..o

HALAMAN PERSEMBAHAN ..o

KATA PENGANTAR ..o

DAFTARISI. ..o

DAFTAR TABEL......coi i

DAFTAR GAMBAR. ..o

XViii

DAFTAR LAMPIRAN ...t

BAB | PENDAHULUAN.......ccciii e

mmo o w2

Latar Belakang........cccocvveevesieeiese e
Identifikasi Masal@h..........cccoeeveineeneceee e
Pembatasan Masalah............ccccooevvinninnennceesens
Perumusan Masalah. ...
Tujuan Pendlitian. .........cccooeeveiicceesccese e
Manfaat penelitian. .........cccccvveeveie e,

1. Manfaat TEOritiS. ..cccovveeeeeirericrie e

.................................... 5
.................................... 5
.................................... 6
.................................... 6



2. MaANfABt PraKEiS. .....oooieeeeeeee ettt e ettt e e e e e s eeere e e e e e e e e eeannreees 6

BAB I1 KAJIAN PUSTAKA . ..ottt 7
F N N = T =0 o PR 7
1. Dasar-dasar KOMPOSIt.......ccccoiiriereiieieseee e 7
a  Pengertian KOMPOSIt.......ccoeeieiiieeiere e 7
b. Klasifikas Material KOMPOSIt........cccooverveierereniniseseeeeeees 8
c. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kekuatan Komposit......... 12
Pengertian ReM. ... ... s 14
3. REM CBKIAM. ... 15
a  Pengertian Rem Cakram. .........ccoceeiiiieoeniieee e 15
b. Keuntungan Menggunakan Rem Cakram.............cccccvvuveeennenne 16
4, KamPBS REM. ..ottt s rae e 17
a.  Pengertian Kampas ReM...........ccecviieiere i 17
b. Kampas Rem Asbestos dan Non Asbestos. ..........cccccvveveeennee. 18
5. Bahan dan Proses Pembuatan Kampas Rem...........cccccccvvvecevivieeciennn, 19
a.  Serbuk Tempurung Kelapa. ........cccoovvveeeveiieie e 19
b.  Serbuk Aluminium (AD). ... 20
C. RESINEPOKSI. ....oceeiiiieeie ettt 22
d. Proses KOMPaKSi......oocveeeiieeiesecece e 24
€ Proses Sntering. ...ccovoceeeieeese e 26
6. Prony Brake. ... 27
a  Pengertian Prony Brake. ........cccoooeeieiieieniieeeeeese e 27
b. Spesifikas Mesin Prony Brake...........cccccovornininenencneee 28
C. RUMUSProny Brake.........ccccooiiriiiiiieieeeseseseseeeeeeeee 28
B. Penelitian yang REIEVAN..........cccooiiiieccee s 30
C. KerangKaBerfiKir. .......cooiiriiieieeeeee e 32
D. HipoteSIS Penelitian .......cccoveiriiiiiesieieeeeeeees s 34
BAB [Il METODOLOGI PENELITIAN. ..ottt 35
A. Tempat dan Waktu Penelitian. .........cccooeieeieeinineseseseseeeesese s 35
1. Tempat PENElitian. ......cccooiiiiiieceeeeeee e 35
2. WaKtu Penelitian. .......cccoeiriririeiicsieesees e 35
B. Metodologi PENElitian. .........ccoviiiiiiiecieeeeee s 36

C. Populasi dan SAMPEL. .......cccoriiiieeeeee e 37



1. Popul@asi PENElitian.........ccoooiiiieieieeesese e 37

2. Sampel Penelitian. ..o 37

D. Teknik Pengumpulan DataL...........ccoeiveieeireierineseseseeesee e 38
1. Identifikasi Variabel. ... 38

a Variabel bebas.........ccoooiiiiii 38

b, Variabel TeriKat. .......ccooeiriiiieiiirecee e 39

C. Variabel Terkontrol........ccocvviirinineieeerese e 39

2. Alat dan Bahan Penelitian...........cccoorinininineensesesesese e 39

a  Bahan Penelitian. ... 39

D, Alat PENEtian.......cccovviiieiiieececeree e 42

E. Prosedur Penelitian. ........ocoiiiiiiirieeeeeeses s 49
L Pergiapan AWal. ....c.oceeieieee et 50

2. Pembuatan SPESIMEN. .....ccccuiieee e e 50

a.  Persigpan Cetakan (DI€S).......ccvveeeeiuieieenieieese e seesie e 50

b. Persiapan Bahan KOMPOSIL. .......ccooiveeienereeee e 50

C. Percetakan Kampas REM. ........cccceeiiiieieniiieeeeeee e 50

3. Pengujian SPESIMEN. ...c..ocveieieeeire s 51

F. Teknik ANaliSISDaaL.....ccceiueeeeeieee e 51
BAB IV HASIL PENELITIAN ...t 53
Y B TS Ty o1 T T v TSSO 53
1. FOLO SPESIMEN.....ciiiiiere ettt sttt seeseeenee e 53

2. HaS FOIOMEKIO.....cceiieieeiieeee et 54

3. Hasil Pengujian Performansi Pengereman...........cccoovvevenenenecnvenneenes 56

B. PemMDENESAN ..o 57
1. Pembahasan FOtO SPESIMEN........ccooiiieiireeese e 57

2. Pembahasan FOto Makro Spesimen.........ccccovveeeeneneenn e 57

3. Pembahasan Performansi Pengereman ..........cccccecveverenenenecseeseeeenns 58

BAB V SIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN......cccotittree e 61
AL SIMPUIBIN .ttt s e et et e re e e e e sreenee e 61
B. IMPLIKBSI ... e 61
L IMPLIKESE TEOMTIS. ...e ettt 61

2. IMPLIKESI PrakliS.....coovieeeeeeere et 62



DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1. Komposisi Tempurung Kelapa .........ccoovveeeniieerereeeseee e 20
Tabel 2.2 Variasi KOMPOSISi......cceiiieeieiiceesiiseese e eee st sttt reeaesresraeee e 33
Tabel 3.1 Perencanaan Waktu Penelitian............ccocoieiiiiniinciicccecescees 36

Tabel 3.2 Komposis Sampel Penelitian ...........cccooeeinininencceeeeeseeeee e 38



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1. KOMPOSIT LAPIS. ....ooieeeiiiieeeneiierie ettt e st seeeeeseeseeeee e 8
Gambar 2.2. KOMPOSIT SEEL. ......cccoeeeiiieeeeee et eseeseeeee e 9
Gambar 2.3. KOMPOSIt SErPIN.....ccooeeeiecee ettt 11
Gambar 2.4. KOMPOSit PartiKel..........ccooiiiiiieiece et 12
Gambar 2.5. Bagian-Bagian Rem Cakram...........ccooveeerrieeiene e 15
Gambar 2.6. Kaliper TIPE MEIUNCU .........cciiiiiereeeesie et 16
Gambar 2.7. KamMPaS REM. .....cc.oiiiieeii ettt sttt s sae st saesreenenne s 17
Gambar 2.8. Tempurung Kel@pa. .........ooveeeieiiee e 19
Gambar 2.9. Serbuk ATUMINIUM (Al). oo 20
Gambar 2.10. RESIN EPOKSI. ...cc.eeiuiiieeiiiticeesieieeie e seeste e este e see st e saestesaesaesreesesnens 23
Gambar 2.11. Proses KOMP@KSI. .......cciiiiieeieiiesie e sttt sae st saesreenesne s 24
Gambar 2.12. Metode Kompaks Dengan Dipanaskan. .........cc.cceeerereereneeseseseennnnns 25
Gambar 2.13. Metode Kompaks Tanpa Dipanaskan. ..........ccoceeeerereereneeseeneseeneenens 25
Gambar 2.14. Mekanisme Pemadatan Serbuk dengan Proses Sintering..........ccceeeveae. 26
Gambar 2.15. MeSiN Prony BraKe..........ccccoeiiiieieieie sttt sae e st sne 27
Gambar 2.16. Skema Sistem KerjaProny Brake............ccoeoeieiiiininneeeeeees 29
Gambar 2.17. KerangKa BerfiKir.........ccoieeeiiiieie et 34
Gambar 3.1. Serbuk Tempurung Kelapa. ..........ccocvveiieieceeie e 40

Gambar 3.2. Serbuk ATUMINIUM (Al). oo 40



Gambar 3.3. RESIN EPOKSI. ..o 41

Gambar 3.4. Sepatu Rem (brake pad)..........ccviveveiieese e 41
Gambar 3.5. Kampas REM NISSIN. .....ccoiiiiiiiiieie ettt nne s 42
Gambar 3.6. TOOIDOX. ......ccveeeeeiieieriesie et sn e 43
Gambar 3.7. Catakan/dIS. ..........ccouriiiririeere e 43
Gambar 3.8. TeEMPEt AQONGN. ........cceeiiiieeese et sae e saesreenesne s 44
Gambar 3.9. Timbangan Digital Merk SCout Pro. .........ccccoeeveiicveeieieee e 44
Gambar 3.10. Timbangan Digital Merk Mettler Toledo SB16001............ccccevevveieeennnne 45
Gambar 3.11. MeSiN PENGAYEK. ........coiiiieieeeee et 45
Gambar 3.12. MeSiN PENGAAUK. .........cceiuiiiiieiieie ettt ane 46
Gambar 3.13. Mesin Press Control 20063 CEIMUSD. ........coveverrerreeeeresresressessesseseeeesens 47
Gambar 3.14. OVEN LISIK. ..cooiiiiiiieeeeeeeeees e 47
GaAMDAN 3.15. GrEASE.......ccviiitiiitii ettt 48
Gambar 3.16. MeSiN Prony BrakKe .........cccceiiiieieieiie sttt sae e sae st sne s 48
Gambar 3.17. Diagram Alur Penelitian. ........ccocooiriiieee e 49

Gambar 4.1. (A) Spesmen Komposis 1, (B) Spesmen Komposisi 2, (C)

SPESIMEN KOMPOSIST 3.....ooiiieeiesie et ettt e et st ee et sneeeeseeeneesaeseeeneesneas 54
Gambar 4.2. Foto Makro (A) Komposisi 1, (B) Komposis 2, (C) Komposisi 3............ 55

Gambar 4.3. Histogram Pengaruh Variasi Komposis Bahan Kampas Rem
Terhadap KOEfiSIEN GESEK ........ccceeiiiieciece ettt 56



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Data K oefisien Gesek pada Uji Performansi Pengereman Kampas
Rem Serbuk Tempurung Kelapa dan Kampas rem Nisin

Lampiran 2. Daftar Kegiatan Seminar Proposa

Lampiran 3. Surat Permohonan Ijin Menyusun Skrips

Lampiran 4. Surat Keputusan Dekan FKIP UNS

Lampiran 5. Surat Permohonan ljin Research Kepada Rektor UNS

Lampiran 6. Surat Permohonan Ijin Penelitian di Lab. Program Studi
Pendidikan Teknik Mesin, FKIP UNS

Lampiran 7. Surat Permohonan Ijin Penelitian di Lab. Program Studi
Pendidikan Teknik Bangunan, FKIP UNS

Lampiran 8. Surat Keterangan Selesai Melaksanakan Penelitian di Lab.
Program Studi Pendidikan Teknik Mesin, FKIP UNS

Lampiran 9. Surat Keterangan Selesai Melaksanakan Penelitian di Lab.
Program Studi Pendidikan Teknik Bangunan, FKIP UNS

Lampiran 10. Foto-foto Proses Penelitian



