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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan material kampas rem komposit
ramah lingkungan berbahan dasar serat sabut kelapa dan serbuk arang batok kelapa
dengan matriks resin PVC menggunakan metode hot press. Upaya ini dilakukan
sebagai alternatif pengganti material berbasis asbes yang berdampak negatif
terhadap kesehatan. Tiga variasi densitas resin PVC diperoleh melalui perbedaan
volume pelarut cyclohexanone. Spesimen diuji untuk mengetahui sifat mekaniknya,
meliputi kekuatan tarik, kekerasan (Shore D), dan koefisien gesek. Hasil
menunjukkan bahwa spesimen dengan densitas resin tertinggi memberikan
performa terbaik. Kekuatan tarik maksimum sebesar 7,7 MPa pada spesimen PVC
3, kekerasan tertinggi 72,2 HD pada sepesimen PVC 3, dan koefisien gesek 0,19
pada spesimen PVC 3. Seluruh hasil berada dalam rentang standar kampas rem SAE
J661-1997 yaitu 4,8 — 15 MPa untuk kekuatan tarik, 66 — 88 HD untuk kekerasan,
dan 0,14 — 0,27 untuk koefisien gesek. Struktur mikro juga menunjukkan bahwa
viskositas resin yang lebih tinggi menghasilkan ikatan antar material yang lebih
merata. Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian, resin PVC terbukti memiliki
potensi sebagai matriks alternatif pengganti resin epoksi. Kombinasi bahan lokal
ini menunjukkan prospek aplikasi nyata pada kampas rem sepeda motor, sekaligus
berkontribusi dalam pengurangan limbah organik dan pengembangan material

komposit yang aman, terjangkau, dan berkelanjutan.

Kata kunci: kampas rem, serat sabut kelapa, arang batok kelapa, resin PVC, hot

press, sifat mekanik, komposit.
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ABSTRACT

This study aims to develop an environmentally friendly brake pad composite
material based on coconut fiber and coconut shell charcoal powder, with PVC resin
as the matrix, using the hot press method. This effort is proposed as an alternative
to asbestos-based materials, which pose health hazards. Three variations of PVC
resin density were obtained by altering the volume of cyclohexanone solvent. The
specimens were tested to determine their mechanical properties, including tensile
strength, hardness (Shore D), and coefficient of friction. The results showed that
the specimen with the highest resin density delivered the best performance. The
highest tensile strength was 7.7 MPa (PVC 3), the highest hardness was 72.2 HD
(PVC 3), and the coefficient of friction reached 0.19 (PVC 3). All values fall within
the SAE J661-1997 brake pad standard range: 4.8-15 MPa for tensile strength,
66-88 HD for hardness, and 0.14-0.27 for the coefficient of friction.
Microstructural observations also showed that higher resin viscosity resulted in
more uniform bonding between composite constituents. Overall, PVC resin
demonstrated promising potential as an alternative matrix to epoxy resin. This
local-material-based combination offers practical prospects for motorcycle brake
pad applications while contributing to organic waste reduction and the

development of safe, affordable, and sustainable composite materials.

Keywords: brake pad, coconut fiber, coconut shell charcoal, PVC resin, hot press,

mechanical properties, composite.

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR 1Sl

Hal
HALAMAN JUDUL. ... e i
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI..........c.coooeiiini... iii
HALAMAN PENGESAHAN. ... iv
KATA PENGANTAR. ..o e Y
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA
I M A H. .. vii
ABSTRAK ..o viii
ABSTRACT .. e iX
DAFTAR IST ..o e, X

DAFTAR TABEL ..o, X

DAFTAR GAMBAR. ..., Xiv
DAFTAR NOTASL. ..o e Xviil
DAFTAR LAMPIRAN ..o XX
BAB | PENDAHULUAN ... 1
1.1 Latar Belakang Masalah .........ccccocoeeiiiiiin 1
1.2 Rumusan Masalah ............cccooooiiiiiiiii 7
1.3 TujuanPenelitian ..........cc.ooeiiiiiiiiii e 7
1.4 Batasan Masalah ...........ooieiii 8
15 NOVelty...oooo 9
1.6 Manfaat Penelitian................cocoeiiiiiiiiiiiiiinnen, 9
1.7 Sistematika Penulisan....................cooiiii 10

https://lib.mercubuana.ac.id



BAB |1

BAB 111

BAB IV

KAJIAN PUSTAKA e
2.1 Kampas Rem........coooiiiiii e
2.2 Material Komposit...........ccooiiiiiiiiiii e
2.3 Metode Manufaktur Komposit......................oeeene.
2.4 Perhitungan KOmMpoSISI ........c.ovvvriiiiiiiiiiiniinenn,
2.5 Pengujian Mekanis..........c.ooiviiiiiiiiiiiiie,
2.6 Pengujian Tarik...........coooiiiiiiiiiiii
2.7 Pengujian Kekerasan...............coooviiiiiiiiin..
2.8 Pengujian Koefisien GeseK.........cccccoiiiiiiiiiinnni
2.9 Struktur MiKro...........ooiiiiiiiiiii i,
2.10 Penelitian Terdahulu.......................oon
METODE PENELITIAN ...,
3.1 Metode Penelitian .............ouiiiieniiieee,
3.2 Diagram Alir Penelitian................ccoiiiiieiieiee,
3.3 BentukBahanPenguat...................coiiiiiiiiiinn.n.
3.4  Komposisi SPeSiMen..........coeevvieriiiiiiniiniiiinennn.
3.5 TempatPenelitian................cocooiiiiiiiii
3.6 BahanPenelitian................ooooiiiiii
3.7 AlatPenelitian................coiiiiiiii i,
3.8 Pembuatan Spesimen..............ooeviiiiiiiiiiiiiiiena
3.9 Variabel Penelitian................coooii

HASIL DAN PEMBAHASAN ...t

4.1

4.2

Penentuan Komposisi Spesimen...........c.cooeovvviinnn,

Hasil Pengujian.............ooooiiiiiiiiiiiiiiien .

https://lib.mercubuana.ac.id

12

12

13

20

25

26

27

32

37

41

42

44

44

44

45

46

47

47

49

56

60

61

61

65

Xi



BABYV  PENUTUP ..., 81

51 Kesimpulan...........ooooiiii 81
0.2 SAIAN... ..ot 82
DAFTAR PUSTAKA ..o e e, 84
LAMPIRAN. ..ottt e e 93

https://lib.mercubuana.ac.id

xii



DAFTAR TABEL

Tabel

Tabel 2.1 Sifat Mekanikal PVC.............o e,
Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu.................oooiii
Tabel 3.1 Variasi Campuran Resin PVC..............ooooin,
Tabel 3.2 Komposisi Fraksi Volume...................ocoooiiiiin..
Tabel 4.1 Variasi KOMPOSISi.........ooiuiiriiiiiiiiii e

Tabel 4.2 Spesimen Komposit Uji Tarik Standar ASTM D 3039..........

Tabel 4.3 Spesimen Komposit Uji Kekerasan Standar ASTM D 2240

dan koefisien gesek dengan standar SNI 09-0143-1987.........
Tabel 4.4 Massa Jenis KOmMPOSIt..........oovviiniiiiiiiiiiiieieeeeeans
Tabel 4.5 Kode Kegagalan Uji Tarik ASTM D 3039...........ccccveeenne
Tabel 4.6 Data Hasil Pengujian Tarik..............coooooiiiiiiiinn.
Tabel 4.7 Hasil Uji Kekerasan Shore D...............cooooiii,
Tabel 4.8 Hasil Uji Koefisien Gesek..............c.coooiiiiiiiiiiiiiinin...
Tabel 4.9 Gambar Struktur Mikro Pada Komposit Variasi PVC 1.........
Tabel 4.10 Gambar Struktur Mikro Pada Komposit Variasi PVC 2.......

Tabel 4.11 Gambar Struktur Mikro Pada Komposit Variasi PVC 3.......

https://lib.mercubuana.ac.id

Hal

18

42

56

57

61

63

64

64

66

66

69

73

76

77

78

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar Hal
Gambar 2.1 Kampas Rem Sepeda Motor............oevviuiiiniiiiiiiien. 12
Gambar 2.2 Kayak dengan matriks polimer (PE) dan penguat fiber glass.... 14
Gambar 2.3 Drum brake dari material komposit dengan matriks aluminum

dan penguat silikon karbida (SiC) 15%.........cccccevviiveieeiiesiennnnn 15

Gambar 2.4 Ventilator gas panas dengan matriks keramik dan penguat

serat alumina (AI203)..... ..o 15

Gambar 2.5 Material komposit dengan penguat serat........................... 16
Gambar 2.6 Skema pengisi partikel..............ocooi 17
Gambar 2.7 a. Skema Komposit Berlapis.............coooiiiiiiiiiiiiiinn... 17
b. Skema bentuk penguat sandwich panels........................ 17

Gambar 2.8 a. Struktur Kimia.............coooiiiiiii e 18
b. Molekul PVC... ... 18

Gambar 2.9 Sabut Kelapa...........oooiiiiii 19
Gambar 2.10 Serbuk Arang Batok Kelapa................ooooiii. 20
Gambar 2.11 Metode Hand Lay Up.........ooiviiiiiieiicee e, 21
Gambar 2.12 VaCcuum Bag........c.ooiiiii i 21
Gambar 2.13 Pressure Bag.........c.ovviiniiiii e 22
Gambar 2.14 Filament Winding.............oooiiiiiiiiiiie e, 23
Gambar 2.15 Compression Molding............coooiiiiiiiiii 24
Gambar 2.16 Injection Molding..........coovviiiiiii 24
Gambar 2.17 a. Alat Tekan Hidrolik...................ooo . 25
Xiv

https://lib.mercubuana.ac.id



b. Pompa HidroliK..............cooiiiiii e
Gambar 2.18 Spesimen uji tarik standar dengan penampang melingkar......
Gambar 2.19 Diagram tegangan-regangan skematik yang menunjukkan
deformasi elastis linier selama siklus pembebanan dan
PEIEPASAN. ... e
Gambar 2.20 Diagram skema tegangan-regangan yang menunjukkan
perilaku elastis nonlinier dan cara menentukan modulus sekan
dan taNQEN. .. .o
Gambar 2.21 Tahapan fraktur cupand cone...............ccovviiiiiiininns
Gambar 2.22 Patahan getas tanpa deformasi plastik........................o.ee
Gambar 2.23 Representasi skematis perilaku tegangan-regangan tarik getas
(brittle) dan lunak (ductile) pada material yang mengalami fraktur............
Gambar 2.24 a. Bentuk indentor Brinell....................coooiiiiiiiiiinnn..
b. Bentuk lekukan penetrasi indentor Brinell......................
Gambar 2.25 Prinsip uji kekerasan Vickers.............coceeiiiiiiiiiniiin
Gambar 2.26 Bentuk lekukan penetrasi indentor rockwell......................
Gambar 2.27 Durometer Shore D...........ooooiiiiiiiii
Gambar 2.28 Shore A (flat cone indentor) dan Shore D (pointed cone
INAENTON). .. e
Gambar 2.29 Jenis alat uji keausan................ccooiiiiiiiii i
Gambar 2.30 Alat uji gesek Pin-on-flat....................coooiiiiin,
Gambar 2.31 Tampilan hasil mikroskopis................coviiiiiiiiiiiinn...
Gambar 2.32 Tampilan hasil mikroskopis komposit berpenguat campuran

serbuk cangkang telur dan serat ijuK.............ccooiiiiiiiii e,

https://lib.mercubuana.ac.id

XV



Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian Pengembangan Komposit Serat Sabut

Kelapa, Serbuk Arang Batok Kelapa dan Matriks PVC.......... 45

Gambar 3.2 Resin PVC......o i 48
Gambar 3.3 Pelarut Cyclohexanone..............ccoooiiiiiiiiiiiiee, 48
Gambar 3.4 a. Serbuk arang batok kelapa.................ooiiiiiiiiiiin. 48
b. Saringan Mesh 200.............coiiiiiiiiiii e, 48

Gambar 3.5 a. Serat Sabut Kelapa............cccooviiiiiiiiiiiiiiiie 49
b. Serat sabut kelapa potong kecil......................col. 49

Gambar 3.6 Alat Uji Tarik VTS, 49
Gambar 3.7 Durometer Shore D...........oooiiiiiiiiiiiii 50
Gambar 3.8 Mesin Uji Koefisien Gesek.............cccoovviiiiiiiiiiininnnn... 50
Gambar 3.9 Mikroskop OptiK.........coiiiiiiiiii e o1
Gambar 3.10 Mesin Cetak HOt Press.........cooooooiiiiiiiiii, 51

Gambar 3.11 Cetakan Spesimen Uji tarik ASTM D 3039 dan Kekerasan

ASTM D 2440, ..o 52

Gambar 3.12 Ukuran Spesimen Uji tarik ASTM D 3039...............c... 52
Gambar 3.13 Cetakan Spesimen Uji Kekerasan dan Koefisien Gesek......... 52
Gambar 3.14 Hot plate Steerer.........coooveiiiiii e 53
Gambar 3.15 Timbangan Digital.............ccooviiiiiiiiiiiiieeeeeeans 53
Gambar 3.16 Stik Pengaduk.............coooiiiiiiiiii 54
Gambar 3.17 Gelas Ukur Kaca............ooooiiiiiiiiiiiiiiii, 54
Gambar 3.18 Jangka SOrong...........c.ouiiiiiiiiiiiiii 55
Gambar 3.19 a. Sarung Tangan lateX............ccooevviiiiiiiiiiiiiiiiinenn, 55
b. Sarung Tangan Anti Panas...............cccccoeeveeeneienennnn. 55

XVi

https://lib.mercubuana.ac.id



Gambar 3.20 Respirator. ... ....ooviuiiritit e 55

Gambar 3.21 a. Proses pencampuran PVC dan cyclohexsnone............... 57
b. Resin PVC dalam botol..................... 57
Gambar 3.22 Menuangkan campuran resin PVC ke dalam wadah............ 58
Gambar 3.23 a. Menimbang bahan sesuai fraksi volume...................... 58
b. Mencampur semua bahan ke dalam gelas kaca.............. 58

Gambar 3.24 a. Memanaskan cetakan sesuai dengan temperatur yang
ditentukan. ... 58

b. Pengecekan temperature menggunakan infrared

L7 1010) 10 1 £ 58

Gambar 3.25 Memasukan campuran semua bahan ke dalam cetakan.......... 59
Gambar 3.26 Proses penekanan cetakan oleh mesin hot press.................. 59
Gambar 3.27 Pemeriksaan spesimen secara visual.....................ooeeveenn. 60
Gambar 4.1 Tiga spesimen uji dengan variasi Komposisi........................ 62
Gambar 4.2 a. Pengujian tarik komposit pada alat uji........................... 66
b. Penulis sedang melakukan uji tarik.......................oeel. 66

Gambar 4.3 Pengujian koefisien gesek...............cooooiiiiiiiiiiiiiiii, 73
Gambar 4.4 a. Penyebaran resin viskositas rendah............................. 79
b. Setelah penguapan pada pelarut.......................cooeieininin. 79

Gambar 4.5 a. Penyebaran resin viskositas tinggi.................cocevevinnnnne. 80
b. Setelah penguapan pada pelarut...................ocooiiiiiiinin, 80

Xvii

https://lib.mercubuana.ac.id



Vc

P

|

t

Vmatri ks
Vs

Pserbuk

HV
D1
D2

HR

DAFTAR NOTASI

= Volume Cetakan

= Panjang Komposit

= Lebar Komposit

= Tebal Komposit

= Volume Matriks

= Volume Serbuk

= Persentasi Serbuk

= Tegangan

= Beban/ Gaya Tekan

= Luas Penampang Material
= Brinnel Hardness Number (Bilangan kekerasan Brinell)
= Diameter indentor/

= Diameter Lekukan
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= Panjang diagonal 1

= Panjang diagonal 2

= Nilai kekerasan rockwell
= Konstanta

= Jarak antara kondisi 1 dan kondisi 2 dibagi dengan 0.002 mm
= Koefisien gesek

= Gaya gesek

= Gaya normal
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