PENGARUH KOMPOSISI CANGKANG KELAPA SAWIT DAN
SERAT BAMBU TERHADAP SIFAT FISIK DAN SIFAT
TERMAL KAMPAS REM NON ASBESTOS

SKRIPSI

Untuk Memenuhi Sebagian Persyaratan Mencapai Derajat Sarjana S1

pada Jurusan Teknik Mesin Universitas Sultan Ageng Tirtayasa

Disusun Oleh:

Muhammad Auliya Adriyanto
3331200106

JURUSAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
CILEGON - BANTEN
2024



LEMBAR PENGESAHAN

No : 069/UN.43.3.1/PK.03.09/2024

TUGAS AKHIR

Pengaruh Komposisi Cangkang Kelapa Sawit dan Serat Bambu terhadap Sifat Fisik dan Sifat Termal
Kampas Rem Non Asbestos

Dipersiapkan dan disusun Oleh :

Muhammad Auliya Adriyanto
3331200106

telah dipertahankan di depan Dewan Penguji
pada tanggal, 03 Juli 2024

Anggota Dewan Penguji

NIP.197312182005011001

Miftahul Jannah, S.T., M.T.
NIP. 199103052020122000

* Tugas Akhir ini sudah diterima sebagai salah satu persyaratan
untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik

P

/7 0! Tanggal, 24 Juli 2024
/" Ketuh Jurdsan Teknik Mesin UNTIRTA

\(' 1

NIP, 198305102012121006

111



PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR

PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR

Yang bertanda tangan dibawah ini,

Nama : Muhammad Auliya Adriyanto

NPM : 3331200106

Judul : Pengaruh Komposisi Cangkang Kelapa Sawit dan Serat Bambu

terhadap Sifat Fisik dan Sifat Termal Kampas Rem Non Asbestos
Mahasiswa Jurusan Teknik Mesin Universitas Sultan Ageng Tirtayasa
MENYATAKAN

Bahwa laporan skripsi ini merupakan hasil karya saya sendiri dan tidak ada duplikat
dengan karya orang lain, kecuali yang telah disebutkan sumbernya

v



KATA PENGANTAR

Puji serta syukur kita panjatkan atas kehadirat Allah Subhanahu Wata’alla
karena memberikan banyak nikmat kepada penulis, baik nikmat Iman, nikmat
Islam, dan nikmat ihsan, sehingga saya dapat menyelesaikan laporan tugas akhir ini
dengan sebaik-baiknya. Laporan yang berjudul "Pengaruh Komposisi Cangkang
Kelapa Sawit dan Serat Bambu terhadap Sifat Fisik dan Sifat Termal Kampas Rem
Non Asbestos", laporan ini ditunjukkan sebagai salah satu syarat untuk melengkapi
kelulusan pada Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Sultan
Ageng Tirtayasa. Akan tetapi penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangan
dalam penulisan laporan ini. Oleh karena itu, penulis sangat mengharapkan kritik
dan saran demi memperbaiki penulisan laporan ini dimasa yang akan datang. Selain
itu penulis juga berterimakasih kepada para pihak yang sudah terlibat dalam
merealisasikan atas bantuan dan bimbingannya, Kepada :

1. Bapak Dhimas Satria, ST., M.Eng. Selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa

2. Bapak Sunardi, S.T., M.Eng. Selaku Dosen Pembimbing I yang telah banyak
memberikan motivasi dan arahan sekaligus menyediakan waktu, tenaga dan
pikiran untuk mengarahkan penulis dalam penyusunan laporan proposal tugas
akhir ini.

3. Ibu Shofiatul Ula, S.Pd.l., M.Eng. Selaku Dosen Pembimbing Il yang telah
banyak memberikan motivasi dan arahan sekaligus menyediakan waktu, tenaga
dan pikiran untuk mengarahkan penulis dalam penyusunan laporan proposal
tugas akhir ini.

4. Dr. Ir. Eng. Hendra, ST., M.Eng. Selaku Dosen Akademik yang telah
membimbing selama proses perkuliahan penulis dari awal semester hingga
penyusunan laporan skripsi

5. Seluruh Dosen dan Civitas Akademik Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik,
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa yang tidak dapat disebutkan satu persatu atas
ilmu, bimbingan maupun motivasi yang telah diberikan pada selama menjalani

perkuliahan



6. Bapak Eko Sutanto dan Ibu Yulyana sebagai orang tua penulis yang sangat
berjasa dan istimewa yang selalu menemani dan mendoakan penulis disetiap
langkah perjalanan hidup penulis

7. Seluruh teman teman warung padeh yang telah menemani setiap proses penulis
dan memberikan motivasi dan semangat dari masa SMA sampai saat ini

8. Seluruh teman teman Teknik Mesin angkatan 2020 yang telah menemani dan
memberikan motivasi serta mendoakan penulis dari awal perkuliahan sampai
saat ini

Dengan demikian, penulisan laporan tugas akhir yang bisa saya sampaikan
dengan segala kekurangan dan segala keterbatasan, dan saya berharap laporan yang
saya buat dapat berguna untuk pembaca dan bermanfaat untuk masa yang akan
datang. Atas segala kekurangan dan keterbatasan untuk memberikan saran dan
kritik yang membangun agar dapat menulis laporan yang baik dan benar

dikemudian hari

Cilegon, 18 April 2024

Penulis

Vi



ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi komposisi filler
cangkang kelapa sawit dan serat bambu terhadap sifat fisik dan termal kampas rem.
Komposisi yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkang kelapa sawit
dengan variasi 20%, 15%, dan 5%, serta serat bambu dengan variasi 5%, 10%, dan
20%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi komposisi fil/ler dan serat bambu
mempengaruhi densitas, porositas, dan daya serap air kampas rem. Pengujian
stabilitas termal melalui TGA mengungkapkan bahwa komposisi material yang
berbeda mempengaruhi suhu dekomposisi dan residu abu yang dihasilkan.
Penggunaan kombinasi cangkang kelapa sawit dan serat bambu dalam kampas rem
menghasilkan material komposit dengan karakteristik yang menguntungkan,
termasuk peningkatan ketahanan aus dan performa pengereman yang konsisten.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa komposisi material yang tepat dapat
meningkatkan performa dan keamanan kampas rem secara signifikan. Sehingga
didapatkan hasil weight loss tertinggi sebesar 2.471 mg pada varian ke 3 dengan
komposisi 5%:20%, dan nilai terkecilnya pada varian ke 1 dengan komposisi
20%:5% sebesar 1.073 mg. Pengurangan massa ini yang dapat dianalisa apakah
kampas rem dapat menahan panas dalam berbagai kondisi, selain itu weight loss

tinggi menunjukkan kampas rem tersebut cepat mengalami keausan

Kata Kunci : Fraksi Volume, Pengujian Fisik, Pengujian TGA, Weight Loss

vil



ABSTRACT

This study aims to determine the effect of variations in the composition of
palm shell filler and bamboo fiber on the physical and thermal properties of brake
pads. The composition used in this study is oil palm shells with variations of 20%,
15%, and 5%, as well as bamboo fiber with variations of 5%, 10%, and 20%. The
results showed that the variation in the composition of filler and bamboo fiber
affected the density, porosity, and water absorption of brake pads. Thermal stability
testing through TGA revealed that different material compositions affect the
decomposition temperature and ash residues produced. The use of a combination
of palm shell and bamboo fibre in brake pads results in a composite material with
favorable characteristics, including improved wear resistance and consistent
braking performance. This study concluded that the right material composition can
significantly improve the performance and safety of brake pads. So that the highest
weight loss result was obtained at 2,471 mg in the 3rd variant with a composition
of 5%:20%, and the smallest value in the 1st variant with a composition of 20%:5%
was 1,073 mg. This mass reduction can be analyzed to see if brake pads can
withstand heat in various conditions. In addition, the high weight loss indicates that

the brake pads wear out quickly

Keywords: Volume Fraction, Physical Testing, TGA Testing, Weight Loss
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini perkembangan teknologi dalam bidang otomotif sangat pesat,
sehingga permintaan material otomotif pun semakin meningkat. Salah satu
kebutuhan material utama pada sebuah kendaraan adalah sistem pengereman.
Sistem pengereman dirancang untuk memperlambat dan menghentikan
kendaraan yang bergerak, serta mencegahnya bergerak jika kendaraan dalam
keadaan diam (Iman, 2020). Umumnya kampas rem terbuat dari dua jenis
bahan yaitu Asbestos dan Non Asbestos. Kampas rem yang terbuat dari serat
asbes terkenal dengan ketahanan aus dan ketahanan gesekan yang baik, namun
penggunaan material asbes pada kampas rem memiliki komponen yang tidak
ramah lingkungan dan bersifat karsinogenik bagi kesehatan manusia.
Sedangkan kampas rem non asbes terbuat dari material komposit yang aman
dan ramah lingkungan seperti serat organik dan logam yang memiliki sifat
tahan aus, panas, dan gesekan yang baik (Suhardiman, 2022).

Pada pembuatan kampas rem non asbestos, material pengisi atau filler yang
digunakan adalah cangkang kelapa sawit dan ZnO sebagai bahan tambahannya.
Karakteristik cangkang kelapa sawit memiliki sifat fisik dan termal yang cukup
baik untuk memastikan bahwa kampas rem dapat berfungsi dengan baik dalam
mencapai koefisien gesek dan ketahanan panas dalam berbagai kondisi dan
suhu yang berbeda beda, selain itu penggunaan cangkang kelapa sawit
memiliki biaya yang relatif murah dan dapat membantu mengurangi limbah
serta ketergantungan pada bahan non-renewable seperti asbes, yang dikenal
memiliki dampak yang buruk bagi kesehatan dan lingkungan (Rehan, 2021).
Penambahan senyawa ZnO mempunyai pengaruh yang sangat penting dalam
mengurangi gesekan dan keausan antara kampas rem dengan cakram rem, serta
meningkatkan stabilitas termal kampas rem dan mengurangi risiko penurunan
performa akibat panas tinggi saat pengereman. Kampas rem yang terbuat dari
ZnO umumnya lebih aman bagi kesehatan manusia dari debu yang dihasilkan

(Danni, 2023).



1.2

Selain itu penggunaan serat bambu sebagai penguat atau reinforced merujuk
pada penggunaan bahan tambahan dalam pembuatan material komposit, karena
mempunyai kekuatan yang cukup tinggi sehingga dapat membantu
meningkatkan ketahanan aus pada kampas rem. Ketahanan aus yang baik dapat
memastikan kinerja pengereman yang konsisten pada melakukan pengereman
(Raliannoor, 2019). Dapat diambil kesimpulan penggunaan komposisi filler
berupa cangkang kelapa sawit dan penguat berupa serat bambu dalam
pembuatan kampas rem dapat menghasilkan produk yang memiliki
karakteristik yang menguntungkan

Komposisi bahan pengisi cangkang kelapa sawit yang digunakan pada
penelitian ini adalah 20%, 15%, 5% dan komposisi serat bambu sebesar 5%,
10%, 20% serta matriks/pengikat yang digunakan adalah resin epoksi. Selain
itu juga dilakukan perlakuan alkali yaitu suatu metode perubahan tegangan
permukaan serat bambu dengan perlakuan alkali 5%. Penelitian ini juga
bertujuan untuk mengetahui nilai densitas, porositas, daya serap air dan
stabilitas termal kampas rem dengan menggunakan material komposit ekologis

dari beberapa variasi komposisi material

Rumusan Masalah
Berikut ada beberapa rumusan masalah yang berisikan pertanyaan terhadap

suatu masalah yang didapat dan disesuaikan pada saat melakukan penelitian,

yaitu ;

1. Bagaimana pengaruh variasi komposisi filler cangkang kelapa sawit dan
komposisi reinforced serat bambu terhadap densitas, serapan air dan
porositas?

2. Jelaskan perbandingan nilai stabilitas termal pada pengujian TGA terhadap
kinerja kampas rem dengan variasi komposisi filler cangkang kelapa sawit

dan komposisi reinforced serat bambu?
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1.5

Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian merupakan suatu bentuk penjelasan untuk meningkatkan

pemahaman terhadap suatu penelitian yang sedang dilakukan. Adapun

beberapa tujuan yang ingin dicapai, diantaranya sebagai berikut :

1. Mendapatkan pengetahuan tentang pengaruh variasi komposisi filler
cangkang kelapa sawit dan reinforced serat bambu terhadap pengujian
densitas, serapan air dan porositas pada kampas rem non asbestos

2. Menghitung perbandingan nilai stabilitas termal dan paparan panas terhadap
kinerja kampas rem non asbestos dengan variasi komposisi filler cangkang
kelapa sawit dan komposisi reinforced serat bambu

Manfaat Penelitian
Adapun beberapa manfaat penelitian yang didapat pada saat melakukan

penelitian, yaitu :

1. Dapat memberikan inovasi baru terhadap produk kampas rem yang terbuat
dari komposisi filler cangkang kelapa sawit dan memberikan inovasi dalam
pengembangan material ramah lingkungan

2. Solusi pengolahan sampah yang dapat didaur ulang menjadi suatu produk

3. Dapat berkontribusi pada keselamatan pengguna kendaraan, karena kampas
rem yang lebih baik secara termal akan meningkatkan kinerja sistem

pengereman dan mengurangi risiko kecelakaan

Batasan Masalah
Batasan masalah merupakan suatu ruang lingkup masalah yang ingin

dibatasi, Adapun batasan masalah pada penelitian ini, yaitu sebagai berikut :

1. Menggunakan limbah cangkang kelapa sawit sebagai filler yang berasal dari
pandeglang dan serat bambu sebagai penguat/ reinforced

2. Mesh yang digunakan berukuran 80

3. Pengujian termal yang dilakukan pengujian TGA (Thermal Gravimetry
Analysis)

4. Pengujian fisik yang dilakukan yaitu pengujian densitas, daya serap air dan

porositas
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