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ABSTRAK 

 

ALUMINIUM MATRIX COMPOSITE (AMC) BERPENGUAT KERAMIK 

OKSIDA SEBAGAI BAHAN MATERIAL PENGGANTI DISC BRAKE 

KENDARAAN RINGAN 

 

FADHIL HIDAYATULLAH RAZAAN 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

 

 Penggunaan material disc brake berbahan dasar ferro (cast iron dan steel) 

masih dominan, sementara disc brake berbahan aluminium masih terbatas. Padahal, 

paduan aluminium memiliki keunggulan berat ringan yang dapat mereduksi bobot 

kendaraan secara optimal, meningkatkan ketahanan aus komponen, dan efisiensi 

bahan bakar. Pembuatan material aluminium matrix composite (AMC) berpenguat 

SiC dan Al2O3 ini dilakukan dengan menggunakan metode stir casting dengan 3 

variasi komposisi yang berbeda. Untuk mengetahui sifat mekanik dari AMC ini, 

dilakukan beberapa pengujian, antara lain pengujian kekerasan, pengujian tarik, 

pengujian impak dan pengujian SEM. Kekuatan Tarik material AMC ini pada 

variasi 1, variasi 2 dan variasi 3 berturut turut 101,367; 117,530; dan 131,583 

N/mm2. Kekerasan AMC berpenguat keramik oksida SiC dan Al2O3 pada variasi 1, 

variasi 2 dan variasi 3 berturut turut 84,4; 86,25; 89,05 HRB. Nilai Impak material 

ini pada variasi 1, variasi 2 dan variasi 3 berturut turut 1,823; 1,838; dan 1,842 

J/mm2. Pengujian SEM pada variasi 3 terlihat memiliki pororitas yang lebih sedikit 

dan persebaran bahan penguat yang lebih baik dari pada variasi lainnya. 

Berdasarkan hasil pengujian material, material AMC ini cukup layak untuk 

menggantikan material disc brake yang umumnya masi terbuat dari material besi 

cor. 

 

Kata Kunci: aluminium matrix composite, besi cor, disc brake, sifat mekanik 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2023) bahwa jumlah kendaraan 

bermotor di Indonesia terus mengalami peningkatan yang signifikan. Hingga 

akhir tahun 2021 diketahui bahwa jumlah kendaraan mencapai 141.992.573 

buah yang terdiri dari mobil penumpang (16.413.348 unit), mobil bis 

(237.566 unit), mobil barang (5.229.361 unit), dan sepeda motor 

(120.042.298 unit). Perkembangan jumlah kendaraan bermotor dapat dilihat 

pada Tabel 1.1 di bawah ini. 

Tabel 1.1 Perkembangan jumlah kendaraan bermotor menurut jenis  

(sumber: Badan Pusat Statistik) 

Jenis Kendaraan 

Bermotor 

Perkembangan Jumlah Kendaraan Bermotor Menurut Jenis 

(unit) 

2019 2020 2021 

Mobil Penumpang 15.592.419 15.797.746 16.413.348 

Mobil Bis 231.569 233.261 237.566 

Mobil Barang 5.021.888 5.083.405 5.299.361 

Sepeda Motor 112.771.136 115.023.039 120.142.298 

Jumlah 133.617.012 136.137.451 141.992.573 

 

 Data menunjukkan bahwa jumlah kendaraan mengalami peningkatan 

setiap tahun. Hal ini menjadi peluang untuk industri otomotif, suku cadang 

dan perawatan tetap tumbuh di masa mendatang. Namun demikian, 

konsekuensi dari semakin tingginya jumlah kendaraan juga menunjukkan 

terjadinya peningkatan jumlah kecelakaan lalu lintas. Data Korlantas Polri 

(2019) menunjukkan bahwa ada sekitar 32% penyebab kecelakaan adalah 

terganggunya sistem pengereman, yakni tingginya suhu pada sistem 

pengereman dan menyebabkan vapor lock. Kondisi ini yang menyebabkan 

turunnya daya cengkeram pengereman pada kampas rem. Performa rem 

menjadi tidak optimal akibat terbentuknya angin palsu, yang menyebabkan 
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rem blong. Rem berfungsi untuk mengendalikan laju kendaraan bermotor 

ketika 

berjalan. Dengan demikian kondisi rem yang selalu prima sangat dibutuhkan 

dalam rangka menjaga keselamatan manusia maupun kendaraan itu sendiri. 

 Lawal et al. menyebutkan ada beberapa karakteristik disc brake, yaitu 

(Lawal dkk., 2019): 

1. Material aman digunakan dan ramah lingkungan. 

2. Mampu menahan tekanan kontak yang tinggi. 

3. Tahan terhadap kondisi lingkungan, seperti debu, tekanan dan 

kelembaban. 

4. Memiliki gaya gesek dan kekuatan geser yang tinggi.  

5. Tahan terhadap temperatur tinggi 

 Dalam system pengereman terdapat 2 komponen inti yang saling 

bergesekan yaitu Kampas Rem dan disc break, dimana kampas rem terbuat 

dari bahan asbes, bahan organic (resin), semi metalik, bahan keramik, 

sintered full metal, sedangkan untuk bahan disc brake adalah cast iron, 

stainless steel, carbon, dan aluminium. Konsep kerja dari sistem disc brake 

adalah piringan metal dijepit oleh kanvas rem (brake pad) yang didorong oleh 

sebuah torak yang ada didalam disc brake. Untuk menjepit disc brake piringan 

ini diperlukan tenaga yang cukup kuat. Guna untuk memenuhi kebutuhan 

tenaga ini. 

 Saat ini penggunaan material disc brake yang berbahan dasar ferro (Cast 

iron dan steel) masih mendominasi penggunaannya sedangkan penggunaan 

disc brake berbahan aluminium masih terbatas, padahal material jenis paduan 

aluminium adalah jenis material yang mempunyai sifat yang ringan sehingga 

dapat mereduksi berat secara optimal rasio kekuatan/berat dalam mengurangi 

berat kendaraan otomotif, karena perkembangan industri outomotif berupaya 

mengurangi bobot kendaraannya karena hal tersebut dapat berpengaruh 

terhadap meningkatnya ketahanan aus komponen serta meningkatkan 

efisiensi bahan bakar  sebagaimana dibuktikan oleh penelitian ekstensif 

menjadi komposit berbasis aluminium (Rao dkk., 2011; Agbeleye, dkk., 

2020). 
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 Salah satu area yang dipertimbangkan untuk bobot potensial reduksi 

adalah sistem rem. Sebagian besar mobil saat ini dibuat dengan cakram rem 

yang terdiri dari caliper dan rotor berventilasi. Kaliper dan rotor biasanya 

terbuat dari besi cor ulet dan abu-abu besi cor masing-masing. Aluminium 

cor dan logam berbasis aluminium komposit matriks (MMC) rotor rem 

memberikan sebanyak 45-61% pengurangan bobot pada sistem pengereman 

(Sarip and Day, 2015). Namun, batasan utama penggunaan paduan 

aluminium adalah sifatnya yang lunak, oleh karena itu: kebutuhan untuk 

penguatannya dengan bahan kekuatan-kekakuan tinggi seperti SiC, TiC, 

TiB2, B4C, Al2O3, dan Si3N4 (Jimoh dkk., 2012). Bahan-bahan tersebut 

merupakan agen penguat untuk aluminium matriks komposit untuk aplikasi 

keausan. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, didapatkan 

rumusan masalah dalam penelitian kali ini. Rumusan malasah dalam 

penelitian kali ini adalah bagaimana kelayakan sifat mekanik Aluminium 

Matrix Composite (AMC) yang diperkuat dengan keramik oksida 

menggunakan metode stir casting yang akan digunakan sebagai pengganti 

material disc brake kendaraan ringan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan penilitian kali ini untuk menjawab rumusan masalah yang 

telah diuraikan sebelumnya, berikut tujuan penelitian ini. 

1. Menganalisa sifat mekanik AMC yang diperkuat dengan keramik oksida 

dengan variasi yang berbeda-beda. 

2. Menganalisa kelayakan AMC yang diperkuat dengan keramik oksida 

untuk menggantikan material disc brake kendaraan ringan. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian kali ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Penelitian ini dapat memberikan pengetahuan baru untuk masyarakat 

bahwa disc brake dengan material AMC memiliki kualitas yang lebih baik 

dibandingkan disc brake yang sudah umum digunakan saat ini. 

2. Disc brake dengan material AMC lebih banyak digunakan pada 

kendaraan ringan guna menaikan kualitas material disc brake kendaraan 

ringan. 

3. Disc brake dengan material AMC dapat lebih dipertimbangkan oleh 

produsen komponen kendaraan ringan untuk lebih banyak diproduksi 

agar masyarakat dapat dengan mudah mendapatkan disc brake yang lebih 

berkualitas. 
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