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PEMBUATAN KAMPAS REM SEPEDA MOTOR

UTILIZATION MIDRIB FIBERS OF OIL PALM AS A MATERIAL FOR
MOTORCYCLE BRAKE PADS
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ABSTRACT
Brake pads are generally made of asbestos, which is less environmentally friendly and widely available in nature,
therefore motorcycle brake pads are made that utilize palm frond fibers filled with alumina powder and bonded
to a polyurethane matrix. This research was conducted at the Laboratory of Material Testing of Industrial Chemical
Technology Polytechnic (PTKI) Medan. Research was carried out from February-July 2020, using two test, namely
the Rockwell Hardness level test and the Pin On Disk Friction Coefficient test. The result showed that oil palm frond
fibers can be made into motorcycle brake pads with the addition of alumina powder according to the predetermined
composition. After going through the test, the Rockwell hardness level was obtained in A2 treatment (6% Alumina)
with the highest and best hardness level, namely 52.75 Kg. And after testing the friction coefficient of the Pin On
Disk type, brake pads from palm frounds with the addition of alumina powder composition which have the lowest
coefficient value of the best are obtained in treatment A2 (6% Alumina) with a value of 0.000765 N/mm2.

Keywords : biocomposite, brake shoes, palm fround fibers, alumina powder

ABSTRAKKampas rem pada umumnya dibuat dari bahan asbestos yang kurang ramah lingkungan. Teknologi biokompositberpenguat serat alam dikenal lebih ramah lingkungan dan ketersediaannya banyak di alam, oleh karena itudibuat kampas rem sepeda motor yang memanfaatkan serat pelepah kelapa sawit dengan pengisi serbuk aluminadan di rekat matrik poliuretan. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Uji Material Politeknik TeknologiKimia Industri (PTKI) Medan. Waktu Penelitian dilaksanakan dari bulan Februari-Juli 2020, dengan menggunakandua pengujian, yaitu pengujian tingkat Kekerasan Rockwell dan pengujian Koefisien Gesek Pin On Disk. Hasilpenelitian menunjukkan bahwa serat pelepah kelapa sawit dapat dibuat menjadi kampas rem sepeda motordengan penambahan serbuk alumina sesuai komposisi yang telah ditentukan. Setelah melalui uji coba tingkatkekerasan Rockwell didapat pada perlakuan A2 (6% Alumina) dengan tingkat kekerasan paling tinggi dan palingbaik, yaitu 52,75 Kg. Dan setelah melalui uji coba koefisien gesek jenis Pin On Disk, kampas rem dari pelepahkelapa sawit dengan komposisi penambahan serbuk alumina yang memiliki nilai koefisien terendah atau yangpaling baik didapat pada perlakuan A2 (6% Alumina) dengan nilai  0.000765 N/mm2.
Kata  Kunci: biokomposit, kampas rem, serat pelepah kelapa sawit, serbuk alumina

I. PENDAHULUANTanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq)merupakan tanaman utama dalam industriperkebunan kelapa sawit di Indonesia. Tercatatpada tahun 2018, luas areal perkebunan kelapasawit di Indonesia mencapai 14.326.350 ha

dengan produksi CPO sebesar 42.883.631 Ton(Direktorat Jendral Perkebunan, 2019).Perkebunan kelapa sawit memproduksi tandanbuah segar (TBS) yang akan dijadikan sebagaiproduk utamanya yaitu minyak goreng,disamping itu dalam proses untuk mendapatkanTBS tersebut perkebunan kelapa sawit
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menyisakan pelepah kelapa sawit yang menjadisalah satu limbah padat dalam perkebunankelapa sawit.Pelepah kelapa sawit dihasilkan setelahmelakukan kegiatan penunasan dan kegiatanpemanenan tanaman kelapa sawit yang menjadisalah satu limbah tanaman kelapa sawit. MenurutElgani (2013) pohon kelapa sawit memilikijumlah pelepah optimum 40-56 pelepah padausia muda dan 40-48 pelepah pada masa usia tua,penunasan bertujuan supaya hasil produksimaksimum dan memperkecil kehilanganproduksi. Limbah pelepah sawit pada luasanareal 1 Ha dapat menghasilkan 10 ton/ha/Tahun (Subhan, et al., dalam Dabuke, 2018),apabila dengan jumlah pelepah yang besar initidak dilakukan pengolahan khusus, maka akanmenjadi masalah. Padahal Pelepah daun sawitini sangat berpotensi digunakan sebagai bahankampas.Salah satu komponen penting yang terdapatdalam setiap kendaraan yang berfungsimemperlambat dan menghentikan lajukendaraaan adalah sebuah kampas rem. Kampasrem di pasaran umumnya dibuat dari bahanserat asbestos yang tidak ramah lingkungan danmembahayakan kesehatan manusia, terutamapada pernapasan dan dapat menyebabkankanker paru-paru (Fitrianto, et al., 2013).Banyak penelitian yang memanfaatkan seratalam sebagai pengganti serat asbestos yangdisebut dengan biokomposit (Gibson, 1994)Kecenderungan teknologi biokomposit polimerberpenguat serat khususnya serat alam saat inimulai diminati alasannya ramah lingkungan,ketersediaan di alam  banyak, dan biayaproduksi yang rendah (Mallick, dalam Aminur,
et al., 2015). Oleh karena itu, dibuat bahankampas rem dari non asbestos dengan teknologibiokomposit yang memanfaatkan serat pelepahkelapa sawit dan pengisi serbuk alumina yangdirekat matrik poliuretan.
II. BAHAN DAN METODEPenelitian ini dilaksanakan di Laboratorium UjiMaterial Politeknik Teknologi Kimia Industri(PTKI) Medan. Penelitian dilakukan pada bulan

Februari-Juli 2020. Penelitian ini dilakukandengan menggunakan metode eksperimentaldesain Rancangan Acak Lengkap (RAL) nonfaktorial dengan satu faktor yang diteliti, yaitudengan variasi konsentrasi alumina (A) sebagaiberikut:  A0 = Konsentrasi Alumina sebesar 0% (tanpa           alumina)  A1 = Konsentrasi Alumina sebesar 3%  A2 = Konsentrasi Alumina sebesar 6%  A3 = Konsentrasi Alumina sebesar 9%Alat yang digunakan dalam proses pembuatanserat pelepah berupa parang/pisau besar, paluserta bahan utama yaitu pelepah kelapa sawityang diambil dari perkebunan kelapa sawitsedangkan alat untuk membuat kampas remberupa kompaksi hidrolik, wadah untukpengaduk nahan perekat, timbangan digital,kertas pasir, lempengan dudukan kampas rem(jenis tromol), alat uji kekerasan Rockwell dankoefisien gesek jenis pin on disk. Sedangkanbahan serat dari pelepah kelapa sawit, matrikjenis poliurethane dan serbuk alumina.
2.1. Tahapan PenelitianAlat dan bahan yang telah disiapkan kemudiandilakukan proses pembuatan kampas rem.Kampas rem dengan pengisi serbuk aluminaterlebih dahulu melakukan formulasi campurandengan penambahan berat alumina 0, 3, 6,dan 9%, dan matrik Poliuretan dalam fraksi totalvolume serat. Dari masing-masing campuran itudibuatlah kampas rem jenis tromol  denganpenekanan kompaksi  hidrolik. Kemudianspecimen dari setiap perlakuan dilakukanpengujian kekerasan dan koefisien gesek.  Datayang diperoleh dari setiap pengujian dihitungnilai rata-rata dan disajikan dalam bentuk tabeldan juga grafik untuk mempermudah analisa danpembahasan.
2.2. Pengamatan dan IndikatorSifat mekanik material, merupakan salah satufaktor terpenting yang mendasari pemilihanbahan dalam suatu perancangan. Sifat mekanikdapat diartikan sebagai respon atau perilakumaterial terhadap pembebanan yang diberikan,dapat berupa gaya, torsi atau gabungankeduanya. Sifat kekerasan sangat diperlukaanoleh setiap bahan yang dibuat.
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1) Sifat KekerasanKekerasan yaitu kemampuan material menahandeformasi plastis lokal akibat penetrasi padapermukaan. Kekerasan suatu bahan biokompositerat kaitannya atau sangat tergantung dengansifat-sifat kedua penyusunnya yaitu penguat(reinforcement) dan perekat (matrix).Dalam penelitian ini peneliti menguji kekerasankampas rem dengan menggunakan metodeRockwell, pengujian kekerasan dengan metodeRockwell bertujuan menentukan kekerasansuatu material dalam bentuk daya tahan materialterhadap benda uji (speciment) yang berupa bolabaja ataupun kerucut intan yang ditekankan padapermukaan material uji tersebut.2) Koefisien GesekSuatu komponen struktur dan mesin agarberfungsi dengan baik sebagaimana mestinyasangat tergantung pada sifat-sifat yang dimilikimaterial. Sifat yang dimiliki oleh materialterkadang membatasi kinerjanya. Namundemikian, jarang sekali kinerja suatu materialhanya ditentukan oleh satu sifat, tetapi lebihkepada kombinasidari beberapa sifat. Salah satucontohnya adalah koefisien gesek.Dalam penelitian ini peneliti menguji koefisiengesek kampas rem menggunakan alat ujibernama Pin On Disk, dimana benda uji atau bisadisebut disk diputar dengan kecepatan 230 rpmyang mendapat kontak gesek dari pin diatas nyayang diberikan beban tekanan 9,80 N pada pin.Pembebanan gesek ini akan membuat pinmenekan disk dan menghasilkan kontak antarpermukaan yang berulang-ulang yang padaakhirnya akan mengikis sebagian benda uji ataudisk pada permukaan benda uji atau disk.Besarnya jejak permukaan pada disk yangtergesek itu dijadikan dasar penentuan koefisiengesek pada benda uji. Semakin kecil nilai
No Perlakuan

(%)
Berat

Pelepah (gr)
Berat Alumina

(gr)
Poliuretan A

(gr)
Poliuretan B

(gr)1 A0 (0) 10 0 10 52 A1 (3) 9.25 0.75 10 53 A2 (6) 8.5 1.5 10 54 A3 (9) 7.75 2.25 10 5

Tabel 1. Komposisi Bahan Pembuatan Kampas Rem

koefisien gesek suatu material, semakin baikkualitas material tersebut.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari Tabel 1 diketahui jika komposisi ketiga jenisbahan tersebut disatukan maka akan didapattotalnya 25 gr dengan rinciannya yaitu,poliuretan A 10 gr dan poliuretan B 5 gr yangjumlahnya tetap di setiap perlakuan, kemudianberat serat pelepah kelapa sawit yang mula-mulaadalah 10 gr dan selanjutnya berkurang di setiapperlakuan karena penambahan sebuk aluminasebagai wujud perlakuannya yang beratnya didapat dari perhitungan total dari keseluruhanberat bahan.
3.2. Uji Kekerasan RockwellPengujian kekerasan dengan metode Rockwellbertujuan menentukan kekerasan suatu materialdalam bentuk daya tahan material terhadapbenda uji (speciment) yang berupa bola bajaataupun kerucut intan yang ditekankan padapermukaan material uji tersebut. Hasil ujikekerasan pada kampas rem berbahan dasarserat pelepah kelapa sawit dapat dilihat padaTabel 2.Hubungan komposisi serbuk alumina terhadapkekerasan material biokomposit kampas remmenunjukkan bahwa tiap perlakuan tidak

3.1. Komposisi Campuran Bahan
          Pembuatan Kampas RemDalam pembuatan kampas rem berbahan dasarserat alam/biokomposit dibutuhkan bahanpendukung lainnya selain serat alam itu sendiridengan fungsinya masing-masing dan untukmencapai hasil yang maksimal maka dilakukankomposisi antar ketiga bahan. Komposisi bahanpembuatan kampas rem terdapat pada Tabel 1.
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berbeda nyata dan atau tidak memberikanpengaruh yang signifikan terhadap kekerasankampas rem. Hal ini juga sesuai denganStandarisasi Internasional (SAE J661,1997),bahwa pada Tabel 2 diperoleh nilai kekuatantertinggi pada perlakuan A2 (6% alumina) hanyamencapai sebesar 52,75 kg. BerdasarkanStandarisasi Internasional (SAE J661,1997) nilaikeamanan dan standar kekerasan kampas remuntuk sepeda motor  adalah 68 – 105 kg, dengankata lain kekuatan kampas rem masih di bawahstandar kekuatan SAE J661 (1997). Untuk lebihjelas dapat dibuat Gambar 1.Dari Gambar 1 dapat dilihat bahwa nilaikekerasan tertinggi terdapat pada perlakuan A2(6% alumina) dengan nilai kekerasan sebesar52,75 kg sedangkan nilai kekerasan terendahterdapat pada perlakuan A1 (3% alumina)dengan nilai kekerasan sebesar 43,5 kg.Biokomposit pada perlakuan A2 adalah yangterbaik, karena pada uji tingkat kekerasankampas rem metode Rockwell material yangdapat menahan daya tekanan yang paling tinggisehingga  merupakan material yang paling baik.
3.3. Uji Koefisien Gesek Pin On DiskDalam pengujian koefisien gesek pin on diskdibuat sampel berbentuk piringan dari setiapperlakuan kemudian sampel diletakkan pada alat

Gambar 1. Grafik Rata-rata Hasil Uji Kekerasan Rockwell

Perlakuan
(%)

Ulangan (Kg) Total (kg) Rata-rata
(kg)1 2 3 4A0 (0) 46 62 49 45 202 50.5A1 (3) 35 40 62 37 174 43.5A2 (6) 56 44 60 51 211 52.75A3 (9) 36 50 56 43 185 46.25

Tabel 2. Hasil Uji Kekerasan Rockwell

uji yang akan di operasikan alat pin on diskdengan kecepatan putar 230 rpm selama 60 detik,lalu pin diatas alat uji diberikan beban tekanansebesar 9,80 N yang akan mengikis benda uji.Lalu sampel ditimbang kembali dan setiap nilaiyang didapat dimasukan dalam perhitungankoefisien gesek. Dari perhitungan tersebutdiperoleh nilai rata-rata koefisien gesekkemudian disajikan dalam bentuk tabel dangrafik.Hubungan komposisi serbuk alumina terhadapkeofisien gesek material biokomposit kampasrem menunjukkan bahwa tiap perlakukuanberbeda sangat nyata dan atau memberikanpengaruh yang siknifikan terhadap keofisiengesek kampas rem, hal ini juga sesuai denganstandar internasional (SAE J661,1997) untuknilai koefisien gesek kampas rem adalah 0,14 –0,27 N/mm2, dan pada Tabel 3 diperoleh nilaikoefisien gesek terendah pada perlakuan A2 (6%Alumina) sebesar 0.000765 N/mm2. Artinyakampas rem ini sudah termasuk dalam kategoristandar menurut SAE J661(1997). Berdasarkanstandar (SNI 09-0143-1987) nilai koefisiengesek kampas rem sepeda motor adalah 0,30 –0,60 N/mm2, pada perlakuan A2 (6% alumina)diperoleh nilai koefisien gesek sebesar 0.000765N/mm2, artinya kampas rem sepeda motor inisudah termasuk dalam kategori standar menurut
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(SNI 09-0143-1987). Untuk lebih jelas dapatdilihat Gambar 2.Dari Gambar  2 dapat dilihat bahwa  nilai terdapatpada perlakuan A3 ( 9% alumina) dengan nilaikoefisien gesek sebesar 0.00157 N/mm 2sedangkan nilai koefisien gesek terendahterdapat pada perlakuan A2 (6% alumina)dengan nilai koefisien gesek sebesar 0.000765N/mm2. Pada uji koefisien gesek dengan alat Pin
On Disk material yang memperoleh nilaikoefisien gesek paling rendah merupakanmaterial yang paling baik.
IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. KesimpulanSerat pelepah kelapa sawit dapat dimanfaatansebagai bahan dasar pembuatan biokomposituntuk diaplikasikan menjadi kampas rem sepedamotor. Tingkat kekerasan terbaik kampas remdari serat pelepah kelapa sawit didapat padaperlakuan A2 (6% alumina) dengan nilai sebesar52.75 kg, namun masih di bawah standarkekerasan kampas rem menurut (SAE J661,1997), yaitu sebesar 68 - 105 kg. Tingkatkoefisien gesek terbaik kampas rem dari seratpelepah kelapa sawit didapat pada perlakuan A2

Tabel 3. Hasil Uji Koefisien Gesek Pin On Disk

Perlakuan (%) Ulangan Total Rata-rata1 2 3 4A0 (0) 0.00121 0.00103 0.00115 0.00139 0.00478 0.001195A1 (3) 0.00166 0.00115 0.00172 0.00145 0.00598 0.001495A2 (6) 0.00073 0.00076 0.00088 0.00069 0.00306 0.000765A3 (9) 0.00178 0.00136 0.00169 0.00145 0.00628 0.00157

Gambar 2. Grafik Nilai Koefisien Gesek
(6% alumina) dengan nilai sebesar 0.000765 N/mm2 dan sudah masuk kategori standar menurut(SNI 09-0143-1987), dengan nilai koefisiengesek sebesar 0,25 – 0,60 N/mm2 dan (SAE J661,1997) sebesar 0,14 - 0,27 N/mm2.
4.2. SaranDibutuhkan penelitian lanjutan untukmemperoleh komposisi yang lebih tepat dalampembuatan kampas rem dari serat pelepahkelapa sawit sehingga dapat memenuhistandard dalam tingkat kekerasan kampas rem.Mengingat keterbatasan alat uji coba, makapeneliti hanya dapat menguji kampas remdengan uji tingkat kekuatan dan koefisiengesek, untuk selanjutnya diperlukan pengujianlebih lengkap sesuai standar kampas remmenurut SAE J661 (1997).
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