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Abstrak

Penelitian ini adalah difokuskan untuk mengamati ketahanan impact dari material kampas rem kendaraan bermotor. Kampas
rem yang diujikan adalah kampas yang terbuat dari material hybrid komposit dengan penguat serbuk basalt — serbuk kulit
kerang dan alumina dan pengikat phenolic resin. Material kampas rem hibrid komposit diproses melalui proses sintering
dengan penekanan 2 ton, temperatur 150°C selama 30 menit. Tujuan penelitian adalah menginvestigasi kekuatan impact dari
pada bahan hybrid komposit untuk masing — masing variasi terhadap perlakuan impact charpy yang didasarkan pada standar
ASTM D6110-04. Pengujian dilakukan dengan menganalisa nilai energy yang mampu diserap oleh bahan akibat beban
impact, selanjutnya patahan impact charpy dianalisa dengan SEM. Diperoleh hasil pengujian charpy impact untuk masing —
masing variasi hybrid komposit adalah nilai kekuatan yang tinggi terjadi pada hibrid komposit variasi 2 (HK2) dengan nilai
0,000339547 J/mm2, ini disebabkan karena mempunyai ikatan antara metrik dan basalt yang lebih kuat dan sempurna
dibandingkan dengan hibrid komposit lainnya. Untuk nilai hibrid komposit variasi 1 (HK1) adalah 0,000304851 J/mm?, hibrid
komposit variasi 3 (HK3) adalah 0,000334516 J/mm?, hibrid komposit variasi 4 (HK4) adalah 0,000325059 J/mm?, hibrid
komposit variasi 5 (HK5) adalah 0,0003327 J/mm?2. (2) Dari perbandingan antara kampas rem dipasaran dengan kampas rem
hibrid komposit maka didapat nilai kekuatannya berbeda pada hibrid komposit variasi 2 (HK2) dengan kampas pembanding
(KP) yang memiliki nilai kekuatannya lebih besar yaitu, 0,000374867 J/mm?.

Kata kunci : Kampas rem, Impact charpy, Hibrid komposit, Basalt, Aluminium, Kulit Kerang

Abstract

This research is focused to observe the impact resistance of motor vehicles brake lining material. Brake tested are canvas
made of hybrid composite materials with basalt powder reinforced — seashells, alumina powder, and a phenolic resin matrix.
Hybrid composite brake material processed through the sintering process with emphasis 3 tons at curing temperatures of 150°C
at lest 30 minutes. The research objective was to investigate the impact strength of the hybrid composite material for each
variation to the treatment charpy impact based on the standard ASTM D6110-04. Testing was carried out by analyzing the
value of energy that can be absorbed by the material due to the impact load, impact charpy subsequent fracture was analyzed
by SEM. The results of charpy impact’s test for each variation of hybrid composites are high strength values that occurred in
variation of hybrid composite 2 (HK2) with a value is 0.000339547 J / mm?, is due to have ties between metric and basalt
stronger and more perfect than the hybrid composite more. For hybrid composite value variation 1 (HK1) is 0.000304851 J /
mm?, hybrid composite variation 3 (HK3) is 0.000334516 J / mm?, hybrid composite variation 4 (HK4) is 0.000325059 J / mm?,
hybrid composite variation 5 (HK5) is 0.0003327 J / mm?2. For hybrid composite value variation 1 (HK1) is 0.000304851 J / mm?,
hybrid composite variation 3 (HK3) is 0.000334516 J / mm?, hybrid composite variation 4 (HK4) is 0.000325059 J / mm?, hybrid
composite variation 5 (HK5) is 0.0003327 J / mm?>.
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1. Pendahuluan bahkan menghentikan kendaraan tanpa terjadi slip

Kendaraan bermotor sangat penting fungsinya
yaitu sebagai alat transportasi. Kinerja kendaraan
bermotor disamping diukur dari kemampuan engine,
juga ditentukan doleh kinerja komponen kendaraan,
baik sebagai komponen keamanan aktif maupun pasif
[11 (R Bosch Gmbh,2006) (R Bosch Gmbh,2006).
Peraturan pemerintah nomor 55 th 2012 tentang
kendaraan bermotor telah menjelaskan bahwa salah
satu komponen keamanan aktif yang paling penting
adalah sistem rem.

Sistem rem adalah keamanan aktif kendaraan yang
berfungsi mengendalikan energy kinetic oleh gesekan
antara kampas rem dan bidang geseknya untuk
memperlambat atau mengurangi kecepatan, dan
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atau skid [2]. Ikhbal Mursan, et.al [3] mengungkapkan
bahwa kualitas kampas rem sangat dipengaruhi oleh
faktor komposisi bahan, jenis bahan dan kekerasan.
Pengaruh dari kualitas bahan yang kurang dapat
menurunkan performancenya kampas rem, seperti
mudah aus, keausan tidak merata sehingga
memberikan dampak beban kejut saat pengereman
dapat yang mempengaruhi kestabilan kendaraan [4].

Sebagaimana dijelaskan diatas, kampas rem
terbuat dari campuran asbes, tembaga. Keunggulan
dari bahan — bahan tersebut adalah sangat baik dalam
penyerapan panas gesekan. Akan tetapi dari segi sifat
kimia untuk bahan asbes adalah sangat berbahaya
bagi kesehatan karena baik langsung maupun tidak
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langsung akan berdampak pada kesehatan manusia
(sebagai penyebab timbulnya penyakit kanker
pernapasan) [5]. Berdasarkan kenyataan tersebut,
Negara - negara eropa dan sebagian Negara Asia dan
Asian telah meyatakan untuk tidak menggunakan
asbes sebagai bahan komponen kendaraan seperti
kampas rem sejak dua decade terakhir [6].

Sejak isu kembali ramah lingkungan, beberapa
komponen kendaraan telah mulai memanfaatkan
bahan alam sebagai pembentuk. Secara khusus,
untuk menggantikan bahan asbes pada kampas rem
telah banyak penelitian dilakukan. Pramuko IP [7] telah
mempelajari bahan alternatif pembentuk kampas rem
sepeda motor, menggunakan bahan bamboo, fiber
glass, dan alumunium yang ikat dengan phenolic resin.
Dalam penelitian dianalisa ketahanan aus dan
karakteristik pengereman. Disamping itu, pemanfaatan
bahan alami sebagai alternative penganti asbes untuk
kampas rem kendaraan bermotor telah dilakukan oleh
[8-10].

Sejak dua dekade terakhir, perkembangan material
komposit maju dengan pesat. Saaat ini material
komposit dikembangkan dengan menggunakan
metode hybridisasi. Hybridisasi merupakan
pemanfaatan keunggulan bahan yang digabungkan
menjadi satu dalam unit penguat untuk memperoleh
material dengan karakteristik yang baru. Banyak
material komposit dengan teknik hibridisasi telah
dilakukan seperti contoh hybridisasi penguat karbon
dan gelass, karbon dan aramid, aramid dan gelass,
dan sebagainya. Telah tercipta keunggulan dari bahan
hybrid komposit tersebut, akan tetapi, kerugian terkait
dengan sifat kimia telah terjadi seperti ditunjukkan oleh
penguat berbahan gelas dan asbes. Dalam
kesempatan ini dikembangkan bahan penguat yang
memiliki kemampuan untuk dihabiridisasi dengan
penguat lainnya, dan tidak beracun serta memiliki
keuletan dan kamampuan tegangan modulus
elastisitas yang tidak jauh berbeda dengan penguat
glass atau asbes. Bahan tersebut adalah dikenal
dengan Basalt. Basalt adalah material hasil letusan
gunung berapi yang berlimpah di wilayah Indonesia.

Basalt secara kimia adalah tersusun atas beberapa
unsur yaitu; SiO, Al203, Fe20s3, MgO, CaO, Na:0, K20,
TiO2, P20s, MnO, dan Cr203[9].

Dalam penelitian ini, investigasi kekuatan impact
dari material hibrid komposit pada kampas rem
kendaraan bermotor dianalisa. Kampas rem dengan
menggunakan tiga jens penguat partikel yaitu Alumina,
cangkang kerang, dan basalt dengan pengikat
phenolik resin telah dirancang. Pengujian charpy
impact untuk masing-masing alat uji dilakukan
sebanyak 5 kali pengujian berdasarkan pada standar
ASTM. Selanjutnya patahan hasil pengujian impact di
analisa pada scanning electron microscope (SEM).
Tujuan penelitian untuk menginvestigasi sejauh mana
kemampuan material hibrid komposit dengan tiga jenis
bahan berbeda terhadap perlakuan impact sebagai
komponen sistem rem.

Gambar 1. Kampas rem kendaraan bermotor dengan bahan
asbestos

2. Material dan Metode Perencanaan

2.1Material

Hibrid komposit dalam penelitian ini dibentuk
menggunakan serbuk basalt, serbuk kulit kerang, dan
serbuk alumina. Masing-masing material memiliki sifat
dan karakteristik seperti tampilkan pada Tabel 1.
Bahan pengikat adalah Phenolic-resin dengan sifat
dan karakteristik seperti ditunjukkan pada Tabel 2.
Bahan - bahan pembetuk kampas rem ditunjukkan
seperti pada Gambar 2 (a ~ d).

Tabel 1. Komposisi unsur kimia bahan filter (basalt, cangkang kerang, aluminium oxide)

Kandungan Unsur Kimia (%)

Material
Sio, AlLO; Fe,O; MgO CaO Na,O K,0 TiO, P,O5 MnO Cr,0;
Basalt 52,8 17,5 10,3 4,63 8,59 3,34 1,46 1,38 0,28 0,16 0,06
Cangkang Kerang 7,88 1,25 0,03 22,28 66,7 - - - - - -

Alumina - 100 - -
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Tabel 2. Karakteristik Phenolic Resin

Properties Nilai satuan
Density 1200 Kg/m?
Modulus Elasticity 4500 MPa
Modulus Geser 1600 MPa
Poisson Ratio 0.4 \
Tegangan Tarik 130 Mpa
Elongation 2(100°C); 6(200°C) %
Koefisien Konduktifitas termal 0.2 W/meC

Temperatur operasi 90-200 °C

Gambar 2. Material penguat (filter) a. Bubuk basalt, b. Bubuk
cangkang kerang, c. Aluminium Oxide, d. Phenolic Resin

2.2 Proses Manufaktur Hibrid Komposit

Tahapan pembuatan material hibrid komposit
secara sistimatik ditunjukkan seperti pada Gambar 3.
Pengukuran dan penyetaraan ukuran serbuk alumina,
kulit kerang dan bassalt ditunjukkan pada Gambar 3a
dengan ukuran partikel adalah sebesar 0.25 micron,
masing-masing. Selanjutnya ketiga sebuk di campur
dengan komposisi seperti ditunjukkan pada Tabel 3,
dengan proses pencapuran ditunjukkan pada gambar
3b. Tahap ketiga adalah pencetakan campuran
dengan temperatur konstan 250°C, selama 30 menit
untuk masing-masing variasi benda uiji.

Tabel 3. Komposisi fraksi berat hybrid komposit

Bahan (%)
Fods Serbuk Serbuk Stk Kulit
Basalt Aluming Kerang

HE-1 45 lnl 5
HK-2 4 0 h{n]
HK-3 35 10 15
-4 30 10 pix}
HK-5 25 10 25

Gambar 3. Proses pembuatan material hybrid composite; a.Proses
penimbanga/pengukuran, b.Tahap pencampuran, c.Tahap
pencentakan

2.3 Metode dan Proses Manufaktur Benda Uji

2.3.1 Perhitungan Fraksi Berat

Penentuan variasi matriks dengan penguat
menggunakan perbandingan fraksi berat (%wt) pada
hybrid komposit saat proses casting, pada kondisi
tanpa void dapat dirumuskan sebagai beriku [11] :

W, =w, +w, (1)
w w
w,=—2; w,=—L 2)
m A
WC WC‘

WC pCVC pC
w A
wo=2r Pl _ Pry, (4)
f f
WC pCvC pC
1

AL

dimana; W: adalah fraksi berat dari komposit (grm), W
dan Wn adalah fraksi berat untuk penguat dan
pengikat masing-masing dalam satuan gram. we, wr
dan wm menunjukkan berat dari bahan yang digunakan
dalam pembentukan material komposit masing-masing
dalam satuan gram. p menujukkan density dari bahan
(kg/cm?®). V adalah volume bahan (cm3). Sedangkan
suffix : m, fdan ¢ masing- masing menunjukkan matrik,
fiber dan composit

2.3.2 Penguijian Impak

Pada penelitian ini uji Charpy Impact dilakukan
untuk menentukan energy yang diserap (absorbed)
dalam mematahkan benda uji. Skematik pengujian
impact dan mesin uji impact yang digunakan adalah
seperti gambar ditunjukan pada gambar 4a-b.
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Gambar 4. Set-up charpy Impact test (a) Mesin charpy Impact, (b)
Geometri spesimen charpy impact.

Energi pembenan impact pada material hibrid
komposit penolic resin matrik dengan penguat partikel
basalt, alumina dan kulit kerang dihitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut;

Besaran energy impact.

E,=W.hy=wl(l-cosa) (6)
E, =W.h =wl(1-cos ) (7)
AE=E,-F,
8)
=W(h,—h,)
atau
AE =W I(cos ff —cosa) 9)
Kekuatan impak (/s) adalah ditentukan dengan

membagi energy impact dengan luas penampang
effektif benda uji, yang dihitung dengan persamaan
seperti dibawah;

_AE _W.(cos B—cosa)
A A

Is

(10)

Dimana : Eo adalah energi awal (J), E1 adalah energi
akhir (J), W menunjukkan berat pendulum (N), m

adalah massa pendulum (kgm), g adalah nilai
konstanta grafitasi (m/det2), ho menunjukkan
ketinggian bandul sebelum dilepas (m), h1

menunjukkan ketinggian bandul setelah dilepas (m),
cos a dan cos B adalah nilai sudut bandul awal dan
sudut akhir masing -masing.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hibrid komposit dan tegangan Impact
Tabel 4. adalah menunjukan hasil pengujian charpy

impact untuk masing — masing variasi material hybrid
komposit kampas rem. Hasil yang diperoleh dari
pengujian dibandingkan dengan material kampas rem
dengan bahan asbes sebagai control.

183

Tabel 4. Nilai Rata-rata Kekuatan Impact Hibrid Komposit dan
Kampas Pembanding

Variasi AE Is=AE/A
Material (J) (J/mm?3)
HK 1 0,022012589 0,000304851
HK 2 0,023739901 0,000339547
HK 3 0,023739901 0,000334516
HK 4 0,023739901 0,000325059
HK 5 0,023739901 0,0003327
KP 0,026656442 0,000374867

Gambar 5 menunjukkan diagram batang hubungan
kekuatan impact versus bahan hybrid komposit
phenolic resin matrik berpenguat serbuk basalt,
alumina dan kulit kerang
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Gambar 5. Nilai Kekuatan Impact (Is)
Gambar 5. menunjukan grafik batang hubungan
antara kekuatan impact dari material hybrid komposit
phenolic resin dengan penguat partikel alumina, basalt
dan kulit kerang (HK-1,HK-2,HK-3,HK-4,dan HK-5).
Hasil percobaan ditunjukkan pada grafik untuk
kekuatan impact dari hybrid komposit adalah rebih
rendah dari pada kampas rem dari bahan asbes (lihat

Tabel 4).

Pada hybrid komosit dengan variasi HK-2 menjadi
material yang memiliki nilai tertinggi diantara material
hybrbrid komposit yaitu sebesar 0,000339547 J/mm?2
atau lebih kekuatan impact sebesar 0.09%.
Rendahnya nilai kekuatan impact dari material hybrid
komposit berpenguat partikel adalah disebabkan
beberapa fantor yaitu tidak meratanya bentuk partikel,
perbedaan phase masing-masing partikel terhadap
matrik, luas permukaan terikat, sehingga
menyebabkan ikatan mudah terlepas.

noa 4
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acz |
G5 !
ool |
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ol i I
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Wanas Material
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Gambar 6. Nilai Energi yang diserap yang terjadi pada pengujian
impact
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Gambar 6. menunjukkan hubungan variasi material
kampas rem hybrid komposit dengan energy yang
diserap (E). Sebagaimana dihasilkan besarnya energy
yang diserap oleh material hybrid komposit adalah
meningkat secara linier terhadap menurunnya jumlah
berat fraksi basalt dan meningkatnya kandungan
serbuk kulit kerang. Adapun hasil pengujian untuk
energy yang diserap oleh material adalah seperti
ditunjukkan pada Tabel 4. Selanjutnya, material
kampas rem hibrid komposit masih lebih rendah
penyerapan energinya dibandingkan dengan kampas
rem dengan bahan asbes. Perbedaan energy yang
diserap antara material hybrid komposit dengan
materail asbes untuk kampas rem akibat dari
pembebanan charpy impact adalah sebesar 18%. Dari
hasil tersebut dapt disimpulkan bahwa hybrid komposit
phenolic resin matrik dengan penguat serbuk basalt,
alumina dan kulit kerang memiliki potensi yang positif
untuk dipergunakan sebagai bahan kampas rem
pengganti asbes.

Gambar 7. Foto SEM Hibrid Komposit (HK2)

3.2 Karakteristik patahan Impact hybrid komposit

Gambar 7. menunjukkan karakteristik patahan
bahan kampas rem dengan hybrid komposit phenolic
resin dengan penguat serbuk basalt, alumina dan kulit
kerang. Pengamatan pataha dilakukan pada
pembesaran rendah menggunakan scanning electron
microscop (SEM-JEOL). Secara umum untuk
karakteristik patahan disetiap variasi benda uji akibat
pembebana charpy impact adalah adanya sebuk
alumina (tanda panah). Kemudian untuk serbuk basalt
dan serbuk kulit kerang karena ukuran yang sama
memilikki ikatan yang sangat baik seperti ditunjukkan
oleh tanda panah putus-putus.

Dapat dilihat dari pengamatan bahwa karakteristik
patahan setelah mendapatkan perlakukan impact
terjadi ikatan yang cukup baik antara material penguat
dan pengikatnya sehingga energy yang dibutuhkan
untuk mematahkannya cukup besar. Disamping itu
tidak terjadi pelepasan butiran dan deliminasi. Akan
tetapi, terdapat sedikit retakan mikro pada matrik
(matric microcrack) seperti ditunjukan oleh tanda

panah, dan juga terdapat void (lihat tanda panah putus
— putus).

Gambar 8. Kampas Pembanding (asbes)

Sedangkan untuk material kampas rem dengan
bahan asbes setelah mendapat perlakuan charpy
impact adalah ditunjukkan seperti pada Gambar 8.
Insert pada gambar 8 adalah menjukkankan serat
asbes yang apabila terlepas menjai debu akan sangat
berbahaya bagi kesehatan karena dapat menjadi
penyebab kanker paru-paru dan saluran pernapasan.

4 Kesimpulan

Penelitian ini telah mengasilkan bahan hybrid
komposit yang dapat dipergunakan sebagai bahan
alternatif kampas rem kendaraan bermotor,
menggantikan kampas rem dari bahan asbes. Benda
kerja hibrid komposit dengan variasi fraksi berat telah
dibuat dengan menggunakan metode cetakan panas
(hot-press). Sifat mekanis bahan telah diuji dengan
metode charpy impact. Adapun hasil pengujian
diperoleh adalah:

Material hybrid komposit memiliki ketahanan impak
lebih rendah dari pada material dengan bahan asebes.

Kemampuan penyerapan energy impact bahan
hybrid komposit adalah linier dengan penurunan
jumlah fraksi berat serbuk basalt dan kenaikan fraksi
berat serbuk kulit kerang yaitu HK2, HK3, HK4, HK5
sebesar 0,023739901 J, sedangkan nilai pada HK1
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lebih kecil yaitu 0,022012589 J. Energi kampas
pembanding (KP) adalah 0,026656442 J lebih tinggi
dari nilai energi Hibrid Komposit. Perbedaan anatar
material hybrid komposit dan material asbes terhadap
pembebanan charpy impact adalah sebesar 9% untuk
ketahanan impact dan 18% terhadap kemampuan
pmenyerap energy akibat pembebanan impact.

Kesimpulan diperoleh bahwa material hybrid
komposit phenolic resin dengan penguat serbuk
basalt, alumina dan kulit kerang dapat menjadi bahan
alternatif pengganti kampas rem terbuat dari bahan
asbes.
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