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ABSTRAK

Meningkatnya  mobilitas  masyarakat menyebabkan  banyaknya
peningkatan jumlah kendaraan bermotor. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik
Indonesia sejak tahun 2016 — 2021 terjadi peningkatan yang semula hanya 112
juta menjadi 143 juta kendaraan pada tahun 2021. Meingkatnya jumlah kendaraan
ini  menyebab meningkatnya kebutuhan penggunakan kampas rem yang
merupakan salah satu komponen keselamatan dalam kendaraan bermotor. Kampas
rem umumnya dibuat dari bahan serat asbestos yang tidak ramah lingkungan.
Berdasarkan dengan permasalahan tersebut maka di lakukan inovasi terhadap
penggunaan material kampas rem yang lebih ramah lingkungan. Bahan yang di
gunakan dalam penelian ini yaitu serbuk kulit buah maja, abu jerami padi, dan
resin epoxy. Penelitian dilakukan dengan variasi komposisi berdasarkan fraksi
berat dengan 3 variasi A, B dan C.Material komposit ini kemudian melalui proses
manufaktur untuk membentuk sesuai dengan spesimen yang akan melalui
pengujian tekan , kekerasan dan juga XRD. Hasil uji tekan tertinggi pada variasi
A dengan nilai sebesar 32,583 MPa dan terendah pada variasi C sebesar 19,731
MPa. Pada uji kekerasan diperoleh nilai tertinggi pada variasi C sebesar 82,3 HD
dan terendah pada variasi A sebesar 79,9 HD. Karakterisasi XRD menunjukkan
komposit terbentuk dengan presentase amorf, Ukuran Kristal tertinggi pada
variasi A dengan nilai sebesar 9,6333 nm dengan nilai FWHM sebesar 0,9595
pada variasi C. Didapatkan nilai persentase kristalin tertinggi pada variasi A

sebesar 36,2 %, dan Terendah pada variasi C dengan 31,02 %.

Kata Kunci : Abu Jerami, Kampas Rem, Kekuaran Tekan, Kekerasan ,Komposit,

Pengujian, Resin Epoxy, Serbuk Maja, Pengujian, Variasi, XRD



ABSTRAK

The increasing mobility of society has resulted in an increase in the
number of motorized vehicles. Based on data from the Indonesian Central Bureau
of Statistics from 2016 - 2021, there was an increase from only 112 million to 143
million vehicles in 2021. This increase in the number of vehicles has led to an
increase in the need to use brake pads, which is one of the safety components in
motorized vehicles.Brake linings are generally made from asbestos fiber which is
not environmentally friendly. Based on these problems, innovations were made to
use brake lining materials that are more environmentally friendly. The materials
used in this research were maja fruit peel powder, rice straw ash, and epoxy
resin. The research was carried out with variations in composition based on
weight fraction with 3 variations A, B and C. This composite material then goes
through a manufacturing process to form according to the specimen which will
undergo compression, hardness and also XRD testing. The highest compression
test results were in variation A with a value of 32,583 MPa and the lowest was in
variation C at 19,731 MPa. In the hardness test, the highest value was obtained
for variation C at 82.3 HD and the lowest for variation A at 79.9 HD. XRD
characterization showed that the composite was formed with an amorphous
percentage. The highest crystalline size was in variation A with a value of 9.6333
nm with a FWHM value of 0.9595 in variation C. The highest crystalline
percentage value was obtained in variation A at 36.2%, and the lowest was in
variation C with 31.02%.

Keywords :Brake Pads, Composite, Compressive Strength, Epoxy Resin,
Hardness, Maja Powder Straw Ash, Testing Variations, XRD

Vi



KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat, karunianya
dan nikmat serta hidayah-Nya terutama nikmat kesempatan dan kesehatan
sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir yang berjudul “Karakteristik
Kampas Rem Yang Menggunakan Serbuk Kulit Buah Maja Sebagai Penguat
Dengan Perlakuan Rendam Alkali .

Penelitian dan penyusunan tugas akhir ini dilakukan sebagai salah satu
syarat kelulusan untuk memeperoleh gelar sarjana di Jurusan Teknik mesin,
Fakultas Teknik, Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. Keberhasilan dalam
pelaksanaan dan penyusunan tugas akhir ini ,tidak akan terselesaikan tanpa
adanya bantuan ,dukungan serta bimbingan yang sangat berharga dalam
penyelesaian tugas akhir ini, oleh karena itu penulis mengucapkan banyak terima
kasih atas semua dukungan serta semangat kepada:

1. Mamah , Papah, Zaki, dan Dinny yang selalu mendukung, mendoakan,
memberi semangat dan bantuan setiap saat kepada penulis selama
berkuliah.

2. Bapak Dhimas Satria,S.T.,M.Eng. selaku ketua Jurusan Teknik mesin,
Fakultas Teknik, Universitas Sultan Ageng Tirtayasa.

3. Bapak Sunardi S.T.,M.Eng. selaku Dosen Pembimbing 1 tugas akhir
penulis yang senantiasa selalu memberikan ilmu baik teori maupun moril
serta arahan dan dukungan penuh kepada penulis selama menjalankan
tugas akhir penulis.

4. lbu Dr.Rina Lusiani M.T. Dosen Pembimbing 2 tugas akhir penulis yang
senantiasa selalu memberikan ilmu baik teori maupun moril serta arahan
dan dukungan penuh kepada penulis selama menjalankan tugas akhir
penulis.

5. Bapak Sidik Susilo S.T., M.Sc selaku Dosen Pembimbing Akademik
penulis yang selalu membantu dan memberikan arahan kepada penulis

selama berkuliah.

vii



10.

11.

12.

Bapak Dan Ibu dosen Jurusan Teknik mesin, Fakultas Teknik, Universitas
Sultan Ageng Tirtayasa , yang telah memberikan banyak ilmu baik teori
atau pengalaman kehidupan selama penulis berkuliah.

Bapak dan Ibu Staff Administrasi Jurusan Teknik mesin, Fakultas Teknik,
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa yang senantiasa selalu membantu
penulis dalam segala urusan administrasi perkuliahan selama penulis
berkuliah.

Bapak Agus, Bapak Saleh, Bapak Hidayat, Bapak Widi selaku intruktur
BBPVP Serang dan rekan rekan siswa BBPVP serang yang senantiasa
mendukung , memberikan banyak pelajaran serta telah banyak membantu
penulis dalam proses penelitian tugas akhir penulis.

Bang Rizki Putra (angkatan 2015) selaku partner penulis dalam
menyelesaikan tugas akhir dan bang Ahmad Syamsudin S.T (angkatan
2016) selaku penggagas judul tugas akhir penulis yang telah banyak
memberi dukungan, ilmu dan bantuan kepada penulis.

Rekan rekan Calon Sarjana, Exposix Boys, dan rekan Teknik Mesin 2018
atas segala pengalaman,pembelajaran, kekeluargaan, bantuan serta
dukungan kepada penulis selama penulis berkuliah.

Kelurga Besar Pawiro Widarto (mamah) dan Zaenal abidin (papah) yang
selalu mendukung, mendoakan, memberi semangat.

Dan seluruh orang yang tidak bisa disebut kan satu persatu yang telah
memberikan banyak dukungan, doa , pembelajaran, semangat dan bantuan
kepada penulis selama penulis berkuliah.

Adapun penulisan skripsi ini masih jauh dari kata sempurna maka penulis

sangat terbuka untuk masukan, kritikan, dan saran yang dapat memperbaiki
kesalahan dan menambah ilmu penulis. Demikian penulis ucapkan terimakasih
dan penulis berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas segala kebaikan

semua pihak yang telah terlibat.

Serang, September 2022

Penulis

viii



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ...coe e e i

LEMBAR PENGESAHAN ... iii

PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ... iv

ABSTRAK L.ttt e e e e e e e e aaaes Y

KATA PENGANTAR Lot Vil

DA e 1 AN S 1 Y IX

DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt e e e e e Xi

DAFTAR TABEL ..vtttiiiiiiee ettt Xiv

BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar BelaKang ........cccvciuiiiiieee e 1

1.2 RUMUSAN MaSalah ........c.ooviiiiiiie e 3

1.3 Batasan Masalah ... 3

1.4 Tujuan Penelitian .........ccooveiieiieiic e 4

1.5 Manfaat Penelitian ..........ccooiiiiiiiiie e 4

1.6 Sistematika PENUIISAN .......cooiiiiiieie st 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 BUBN MAJA..c.eiiiiiii e 6

2.2 KOMPOSIT.....ociieiiiticcie ettt et e s e b e et e s e e beeeesnaesres 7

2.3 JENIS KOMPOSIT......cuviiviiiicie et 10

2.4 Sifat — Sifat Material ...........ccoovieeiiereee e 15

2.4.1 Sifat MeKaniK..........cooveiieiiie e 15

2.4.2 SIfat FISIK ..o.voviiviieiciiee e 18

2.5 KampPas REM .....ccoiiiiiie st eaee e 19

2.6 KeKUuatan TeKan .......ccccceoieiieiieesie et 24

2.7 UJi KEKEIASAN. ....uiiiiiiiiesie et 25

2.8Pengujian X-Ray Diffraction (XRD).........ccccoviiiiiiiiiieiiiciic e 25

2.9JEraMIE PA ..o e 26

2.L0RESIN EPOKSI ..t 26



BAB Ill METODELOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian ............cooiiiiiiiiiisieeeee e 27
3.2 Metode PENEITIAN ....cccocveiiiiiiiiiieiee e e 30
3.3 Alat dan Bahan Yang Digunakan ...........ccccccoeevieveiiieseene e 31
3.4 Variabel Penelitian ..........cccoiiieiiiiiieseee e 42
3.5Langkah Penelitian Dan Pengambilan Data............ccccccoeiinenininiinicien, 42
3.5.1 Persiapan Bahan Material Penyusun............ccccoccvviveveeieiieseennenn 42
3.5.2 Proses Percampuran Bahan Material Penyusun...............ccccoveenee. 46
3.5.3Proses Manufaktur SPESIMEN............cccviirieieieie e, 48
3.5.4Proses Preparasi SPeSIMEN.........ccoviiiiiieieieiese s 49
3.5.5PengUuJian TeKaN........cccveiieieiie e 50
3.5.6Pengujian KeKerasan..........ccccceiveieiieie e 51
3.5.7PengujianX-Ray Diffraction (XRD)........cccceveriieienininiiieieeee, 51
BAB IV DATA DAN ANALISA
4.1 Hasil Pengujian TeKan .........ccccceiveiiiiese e 53
4.2 Hasil Pengujian KeKerasan ..........cccccovveveiieiiecii e 57
4.3 Hasil Pengujian XRD ......cccooiiiiiiieieieiesie s 59
BAB VPENUTUP
5.1 KESIMPUIAN ..o 64
5.2 SANAN .ttt nnee s 64
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1Buah Maja (Aegle marmelos (L.))....cccocerierininiienesie e 6
Gambar 2.2Struktur Hubungan Antar Material ..........cccoocevveviiecicce e 8
Gambar 2.3Komposit berserat (Fibrous Composite) ..........ccccevervrereninininenen, 10
Gambar 2.4Komposit laminar (Laminated COMpPOSIte) ........ccccovevvviveiverieiiennn, 11
Gambar 2.5Komposit Partikel (Particulate COmpoSIte)........cccevvriereeresiinnnns 11
Gambar 2.6 Kurva Tegangan-Regangan ..........cccccoceeveieeriesieeieesesieeseesve e e 15
Gambar 2.7 Kurva Creep KIasiK.........cccoeiiiiiiiiiiiiiccee e, 18
Gambar 2.8Kampas Rem Asbestos (bawah) dan Non Asbestos (Atas)............... 21
Gambar 2.9Kampas Rem Semi MetaliC ...........ccocoviviiiiiiiiiieceee, 22
Gambar 2.10Kampas Rem MetaliC.........cccccevveiiiiiiiiieee e 23
Gambar 2.11Kampas ReEMKEramik .........cccoveiiiiniiiniiieee e 24
Gambar 3.1Diagram Alir Penelitian ...........ccccccoviviviiiiiiiecie e 27
Gambar 3.2Universal Testing Maching RTF Series .........ccccooevenininininieinenen, 31
Gambar 3.3Hardness Test Durometer Type D......ccccoveiveveiie i 31
Gambar 3.4AlIat Uji XRD ........cccooiiiiiicceee e 32
GamMbaAr 3.5EMDEE ..o e 32
Gambar 3.6 AMPIAS KASAN ...........cceeiiiiiiiieie e 33
Gambar 3.7Cetakan KOMPOSIT........coveiiirieiirieieiciesieee e 33
Gambar 3.8Mesin Press HidroliK ..., 34
Gambar 3.9Timbangan Digital...........cccoooiiiiiiiii e, 34
Gambar 3.10Alat PENQAUK ............coeiiiiieiecic e 34
Gambar 3.11SANMNGAN .....ooveiiiiieiieeeee s 35
Gambar 3.12Sarung TaNgan ........ccveveeiiieeiie e 35
Gambar 3.13Jangka SOTONG ........cccviiiiiiiieieser e 36
Gambar 3.14APENQQAIIS......cccviiieiie ettt 36
Gambar 3.15B0F TaNQaN.........cooeiiiiiieiee et 37
Gambar 3.16MeSin BUDUL...........cccooiiiiiii e 37

Xi



Gambar 3.17Perkakas TanQan .........cccccueieerueieeieerieseeseesieseesee e see e eseesneesnens 37

Gambar 3.180VeN LISIITK ......cccvoiiiieiiesieie e 38
Gambar 3.19Cetakan KOMPOSIL.........ccoueiviiieiieiieie e 38
Gambar 3.20BUan MajJa.........cccoiiiiiiieieieie e 39
GaAMDBDAT 321 AUl et nre s 39
Gambar 3.22A0UAAES........cecveieeieeie st 40
Gambar 3.23NA0H ... e 40
Gambar 3.24ReSIiN EPOKSI ......ccveiiaieiieieeie s ste e se e eneenneas 41
Gambar 3.25Kit Paste Wax atau Krim Poles Pengkilap.........c.ccocoovniniiininnnen, 41
Gambar 3.26AbuU Jerami Padi..........ccccceriiiiiniiiiieee e 42
Gambar 3.27BUah Maja..........ccooviiiiiiiieieies e 43
Gambar 3.28Proses Pemisanan ... 43
Gambar 3.29Kulit Maja Sebelum Diberi Perlakuan .............cccooevoviieivenicninnnn, 44
Gambar 3.30(a)Perendaman,dan (b)Pengeringan Kulit Maja..............ccccceeeeneen 44
Gambar 3.31(a)Proses Pembuatan Serbuk,dan (b) Serbuk Kulit Maja .............. 45
Gambar 3.32Batang JEramMi..........cccoeiieiieie e 45
Gambar 3.33(a)Pembakaran,(b)Pengayakan,dan (c)Abu Batang Jerami ........... 46
Gambar 3.34Proses Penimbangan Material Kode C.........ccooevviiiininiiiciiee, 47
Gambar 3.35Proses Pencampuran Serbuk Kulit Buah Maja dan Abu Jerami....47
Gambar 3.36Proses Pencampuran atau MiXiNg.........ccooveveerereneneneseneeeeneenen, 48
Gambar 3.37Proses Kompaksi Material Komposit ..........ccccccovvveveiieieenecennn, 48
Gambar 3.38Komposit(a)Variasi A,(b)Variasi B,dan (c)Variasi C.................... 49
Gambar 3.39Proses Sintering Material .............cccoeoeiieiieie e 49
Gambar 3.40Proses Preparasi Benda Uji..........ccooviiiiiiiiineieneeeeeeee, 50
Gambar 3.41Sampel Uji KOMPOSIL........ccoveiiiiiiiieiccic e 50
Gambar 3.42Pengujian TeKan .........cccooiiiiiiiieeee e, 51
Gambar 4.1Benda Uji Setelah Pengujian Tekan.........cccccocovviviiiiiciicccec e, 53
Gambar 4.2Grafik Uji Tekan Variasi A ........ccocooiviiininiiiene e 54
Gambar 4.3Grafik Uji Tekan Variasi B .........ccccooveviiiiiiiiic e 55
Gambar 4.4Grafik Uji Tekan Variasi C ........ccccooiviiininiiiene e 56
Gambar 4.5Grafik Rata-Rata Hasil Uji Tekan ..........cccccoveviiiiiniiininiceee, 57

xii



Gambar 4.6Benda Uji Setelah Pengujian Kekerasan............cccooevvvviieiveneninennn, 58

Gambar 4.7Grafik Rata-Rata Uji KeKerasan.............ccooeveveiiieniiininiceeee, 59
Gambar 4.8Grafik XRD Variasi A........cccoooeiiiiiiniiiinieene e 60
Gambar 4.9Grafik XRD Variasi B.........ccccooiiiiiiiiiiieniee e 61
Gambar 4.10Grafik XRD Variasi C.........ccooviieiiieiiiienieie e 62
Gambar 4.11Grafik XRD........ccoviiiiiiiieiene e 63

xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1Keuntungan dan Kerugian Material Komposit...........ccccocevivevviiieinennnn, 9
Tabel 3.1Komposisi Fraksi Berat Bahan Komposit Kampas Rem............cc........ 29
Tabel 3.2Komposisi Fraksi Berat Bahan Komposit Kampas Rem.................... 46
Tabel 4.1Hasil Uji Tekan Variasi A.......ccocoiiiiiineie e 54
Tabel 4.2Hasil Uji Tekan Variasi B..........ccccocv o 55
Tabel 4.3Hasil Uji Tekan Variasi C.......ccccccooviiiiiiiiiie i 56
Tabel 4.4Hasil Uji KEKErasan ..........ccccccvveiieiiiiiiiece e 58
Tabel 4.5Hasil Uji XRD Variasi A .......cccoooieiiiieiieneiie e 60
Tabel 4.6Hasil Uji XRD Variasi B ..........ccccccoviiiiiiiiie e 61
Tabel 4.7Hasil Uji XRD Variasi C ........cccocveiviieiieieiie e 62

Xiv



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di era globalisasi ini perkembangan teknologi mengalami kemajuan yang
signifikan dalam segala sektor. Seiring dengan perkembangan zaman ini
berpengaruh terhadap mobilitas masyarakat. Meningkatnya mobilitas
masyarakat dan perkembangan zaman menyebabkan banyaknya peningkatan
jumlah kendaraan bermotor. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Indonesia
sejak tahun 2016 — 2021 mengalami banyak peningkatan yang semula hanya
112 juta kendaraan pada tahun 2016 menjadi 143 juta kendaraan pada tahun
2021. Meingkatnya jumlah kendaraan bermotor ini menyebab meningkatnya
kebutuhan penggunakan kampas rem. Kampas rem merupakan salah satu
komponen keselamatan yang terdapat dalam setiap kendaraan yang berfungsi
memperlambat dan menghentikan laju kendaraaan.Kampas rem konvensional
yang beredar dipasaran umumnya dibuat dari bahan serat asbestos yang tidak
ramah lingkungan dan membahayakan kesehatan manusia, terutama pada
pernapasan dan dapat menyebabkan kanker paru-paru (Fitrianto dkk, 2013).
Dari hal tersebut maka diperlukan inovasi terkait bahan baku kampas rem
yang non-asbestos.Bahan yang saat ini banyak di invovasi yaitu komposit.
Teknologi biokomposit polimer berpenguat serat khususnya serat alam saat
ini mulai diminati alasannya ramah lingkungan,tidak berbahaya, ketersediaan
dialam banyak, dan biaya produksi yang rendah (Mallick, 2007).Material
komposit saat ini sudah banyak digunakan sebagai panel sekaligus struktur
utama dari suatu komponen tertentu (Fajri dkk, 2013). Komposit adalah
material atau bahan yang merupakan gabungan atau campuran dua atau lebih
material pada skala makrokopis untuk membentuk material baru yang
dibutuhkan. Material komposit tersusun dari 2 (dua) unsur utama, yaitu
matriks atau bahan pengikatserat , dan serat (fiber). Penggunan serat alam
sebagai bahan penguat komposit didasari oleh sifat dari material komposit



organik tersebut untuk menghasilkan material komposit yang ringan, kuat,
ramah lingkungan , ekonomis dan pemanfaatan sumber daya alam (Maryanti,
2011).

Buah maja yang memiliki nama latin Aegle marmelos (L.) memiliki
beberapa ciri khas yaitu bentuk bulat seperti sebuah bola, berwarna hijau
muda, memiliki daging buah berwarna putih dan kulit yang keras.Kulit buah
maja memiliki banyak kandungan tanin yang dapat dimanfaatkan dan
digunakan untuk menghambat laju korosi pada sebuah besi dan baja (Hidayat,
2016). Kulit buah maja yang keras juga dinilaimemiliki serat yang dapat
digunakan menjadi bahan penguat komposit.Kulit buah maja akan diberikan
perlakuan perendaman larutan alkali berupa NaOH 5% selama 1 jam sebelum
diolah sampaimenjadi serbuk.Konsenterasi NaOH dan waktu perendaman
yang tepat ini dapat menghasilkan suatu sifat mekanik bikomposit yang
optimal. Konsenterasi NaOH yang banyak digunakan para periset adalah 0,5-
20%, sedangkan waktu perlakukan perendaman 15-96 menit (Jefferjee dkk,
2003). Proses alkalisasi ini merupakansalah satu upaya untuk
meningkatkankompatibilitasmatriks dan serat kulit buah maja serta untuk
menghilangkan kandungan lignin yang ada pada kulit buah maja tersebut
(Maryanti, 2011). Pada penelitian kali ini menggunakan material serbuk kulit
buah maja, abu jerami padi dan matriks berupa epoksi resin yang kemudian
akan di cetak yang selanjutkan akan di berikan pembebanan dengan
menggunakan mesin press hidrolik pada tekanan 30 bar selama 1 jam.
Material komposit berpenguat serbuk buah maja tersebut akan dilakukan
pengujian tekan, dan pengujian laju keausan untuk mengetahui karateristik
dari serbuk kulit buah maja tersebut. Penelitian ini perlu dilakukan untuk
menemukan inovasi baru dalam penggunaan komposit organik untuk berbagai
sektor khususnya pada penelitian kali ini yaitu pada penggunaan komposit

serat alami (organik) sebagai bahan penguat material kampas rem.



1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu menemukan inovasi bahan
penguat komposit organik dengan memanfaatkan kulit buah maja untuk
menjadi  bahanpenguat komposit kampas rem dan bagaimanakah
karakteristik dari serbuk kulit buah maja sebagai bahan penguat kampas rem
dengan metode rendam alkali NaOH.

1.3 Batasan Masalah
Pada penelitian kali ini dengan topik “Karakteristik Kampas Rem Yang

Menggunakan Serbuk Kulit Buah Maja Sebagai Penguat Dengan Perlakuan

Rendam Alkali” memiliki beberapa batasan masalah. Tujuan dari dibuatnya

batasan masalah ini agar pada proses penelitian pembahasan tidak meluas ke

luar topik penelitian tersebut. Adapun batasan masalah pada penelitian kali ini
adalah :

1. Proses perlakuan perendaman alkali NaOH5% terhadap kulit buah maja
dilakukan selama 1 jam atau 60 menit dan akan dikeringkan di bawah
sinar matahari sampai mengering sekitar 2-4 jam dalam kondisi cuaca
cerah.

2. Penelitian dilakukan dengan variasi komposisi berdasarkan fraksi berat
antara resin epoksi :serbuk kulit buah maja : abu Jerami padi yaitu
60%:40%:0% (Variasi A), 60%:30%:10% (Variasi B), dan
60%:20%:20% (Variasi C).

3. Proses manufaktur komposit dengan cara menuangkan campuran adonan
kesebuah cetakan dengan bentuk silinder kemudian dipress menggunakan
mesin press hidrolik dengan tekanan 6 ton (30 bar) selama 1 jam atau 60
menit.

4. Material yang sudah kering dan mengeras dilakukan proses sintering
selama 90 menit pada suhu 150° C.

5. Material komposit organik dari serbuk kulit buah maja akan di lakukan
pengujian tekan dengan standar ASTM D695 (2 sampel/variasi),
pengujian kekerasan (1 sampel/variasi) dan pengujian XRD.



1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian kali ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik dari serbuk
kulit buah maja sebagai bahan penguat komposit kampas rem dengan metode
rendam alkali dengan memalui beberapa pengujian seperti pengujian tekan,

pengujian kekerasan dan pengujian XRD.

1.5 Manfaat Penelitian
Pada penelitian kali ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat

diakukannya penelitian tersebut yang dapat dirasakan oleh berbagai kalangan

secara luas, berikut adalah manfaat penelitian kali ini:

1. Menjadi salah satu upaya dalam menangani pencemaran lingkungan.

2. Menjadi solusi dalam pemanfaatan kulit buah maja yang lebih ramah
lingkungan.

3. Meningkatkan nilai ekonomis dari buah maja.

4. Menjadi inovasi bahan penguat komposit kampas rem yang lebih ramah
lingkungan.

5. Mendapat Analisa tentang bagaimana sifat mekanik dan karakteristik kulit
buah maja sebagai bahan penguat komposit kampas rem dengan
metode rendam alkali.

1.6 Sistematika Penulisan
Berikut ini adalah sistematika penulisan dari laporan tugas akhir atau

skripsi yang telah di buat dengan judul “Karakteristik Kampas Rem Yang
Menggunakan Serbuk Kulit Buah Maja Sebagai Penguat Dengan Perlakuan
Rendam Alkali”.
BAB | PENDAHULUAN
Pada BAB | PENDAHULUAN ini berisikan dasar dasar yang mendasari
penelitian ini yaitu latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, dan sistematikan penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada BAB Il TINJAUAN PUSTAKAIni berisikan segala dasar teoriyang



dapat menunjang berjalannya penelitian dan pembuatan laporan tugas akhir
atau skripsi.

BAB Ill METEDOLOGI PENELITIAN

Pada BAB Il METODELOGI PENELITIAN ini berisikan tentang metode
penelitian tugas akhir seperti diagram alir , tahapan penelitian, alat bahan
yang digunakan dan variable penelitian.

BAB IV DATA DAN ANALISA

Pada BAB IV DATA DAN ANALISA ini berisikan data hasil penelitian
beserta pembahasan dari penelitian ini seperti hasil pengujian, dan
pembahasan analisa hasil pengujian.

BAB V PENUTUP

Pada BAB V PENUTUP ini berisikan kesimpulan dari penelitian yang
penulis lalukan serta saran untuk pengembangan material bahan dan inovasi
penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Buah Maja

Buah majapahit atau yang biasa disebut buah maja ini merupakan salah
satu buah yang sudah dikenal sejak jaman kerajaan majapahit pada abad XIII.
Buah maja ini memiliki bentuk bulat seperti sebuah bola yang berwarna hijau.
Menurut para ahli buah majapahit menjadi inspirasi terciptanya nama sebuah
kerajaan majapahit yang merupakan salah satu kerajaan besar di indonesia
(Fatmawati, 2015). Buah maja atau majapahit yang memiliki nama latin
Aegle marmelos (L.) ini memiliki beberapa ciri khas yaitu bentuk yang bulat
seperti sebuah bola sepak, berwarna hijau muda, memiliki daging buah
berwarna putih dan kulit keras. Buah maja termasuk kedalam divisi
spermatophyta , sub divisi angiosspermae, ordo sapindales, famili rutaceae ,
genus aegle dan spesies aegle marmelos L. (ESTIA, 2020).

Gambar 2.1Buah Maja (Aegle marmelos (L.))
(Sumber : Fatmawati , 2015)

Buah maja atau majapahit ini memiliki sebuah arti yaitu sebuah buah yang
memiliki rasa pahit pada daging buahnya. Buah maja ini memiliki cakupan
wilayah penyebaran tidak hanya di Indonesia melaikan bah tersebut dapat
ditemukan di wilayah negara Asia Tenggara lainnya dan beberapa wilayah
Asia Selatan tertama pada derah dataran rendah hingga ketinggian 500 MPDL
dengan kondisi tanah basah (Fatmawati, 2015).Buah majamemiliki



beberapa potensi untuk dikembangkan karna hamper setiap bagian
tanaman tersebut dapat dimanfaatkan seperti daging buah, akar tanaman, daun
, kulit batang dan getahnya. Pada dasarnya buah maja dapat digunakan
sebagai bahan baku pestisida nabati, dan sebagai obat tradisional beberapa
penyakit seperti disentri dan diare. Berdasarka hasil pengujian fitokimia pada
kulit dan daging buah maja didapatkan hasil bahwa pada buah maja
mengandung beberapa senyawa kimia seperti tanin, alkaloid, terpenoid,
flavonoid, dan saponin yang bersifat sitoksik yang membuat daging buah
maja tersebut pahit (Ratnawati, 2012). Kulit buah maja memiliki banyak
kandungan tanin yang dapat dimanfaatkan dan digunakan untuk menghambat
laju korosi pada sebuah besi dan baja (Hidayat dkk, 2016). Selain mengadung
senyawa tanin, kulit buah maja yang keras juga dinilai memiliki serat yang

dapat digunakan menjadi serat , bahan campuran , dan penguat komposit.

2.2Komposit

Kebutuhan akan material dengan sifat-sifat yang sesuai baik secara fisik,
kimiawi, maupun mekanik pada suatu kondisi kerja atau lingkungan tertentu
mendorong dibuatnya material gabungan atau yang disebut sebagai komposit.
Komposit adalah suatu sisem yang terbentuk melalui penggabungan dua
material atau lebih yang berbeda dan dalam bentuk serta komposisi yang
tidak larut satu dengan yang lainnya. Secara umum, material komposit adalah
material yang memiliki beberapa sifat yang tidak mungkin dimiliki oleh
masing-masing komponen pembentuknya (Surdia dkk, 2005). Material
komposit telah banyak mengalami pengembangan dan pemanfaatan yang luas
serta beragam di tanah air khususnya pada produk rumah tangga dan
perindustrian baik berskala kecil maupun besar. Hal ini merupakan efek dari
keunggulan komposit dibanding jenis material lainnya seperti lebih kuat,
lebih tahan terhadap korosi, lebih ekonomis, dan lainnya (Sriwita, 2014).

Material komposit adalah berbeda dengan paduan. Paduan adalah
gabungan antara dua material atau lebih dimana material-material tersebut

terjadi peleburan sementara komposit adalah kombinasi terekayasa dari dua
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