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ABSTRAK 

 

ANALISIS PENGARUH PERENDAMAN OLI TERHADAP 

SIFAT FISIK DAN TRIBOLOGI KAMPAS REM BERBASIS 

CANGKANG TELUR DAN SERAT BAMBU DENGAN 

VARIASI FRAKSI VOLUME 

 

Disusun oleh:  

Muhammad Naufal Farros Aqilla 

3331210052 

 

          Kampas rem merupakan salah satu komponen pada kendaraan yang berfungsi 

mengurangi dan menghentikan laju kendaraan. Untuk mengurangi polusi udara 

akibat debu dari kampas rem, maka digunakanlah material yang ramah lingkungan 

seperti cangkang telur dan serat bambu. Pada kampas rem dilakukan pengujian fisik 

dan tribologi dengan memberikan simulasi paparan oli selama 7, 14, dan 21 hari 

dimana pada serat bambu dan partikel cangkang telur diberikan 3 variasi fraksi 

volume untuk menemukan variasi terbaik. Sebelum dilakukan proses manufaktur, 

serat bambu diberikan perlakuan alkali 5% selama 2 jam. Digunakan mesin cold 

press dengan tekanan 5 MPa selama 75 menit dan oven untuk proses curing 

bertemperatur 150℃ selama 1 jam. Proses finishing menggunakan amplas gerinda 

untuk mendapatkan permukaan yang rata dan selanjutnya spesimen direndam pada 

oli. Berdasarkan pengujian yang dilakukan, diketahui jika spesimen FCT memiliki 

performa terbaik jika diukur secara keseluruhan dengan multi response 

performance index. Didapatkan densitas aktual rata-rata 1,674 g/cm3, porositas 

21,835%, oil absorption 0,819%, koefisien gesek pada perendaman oli 7 hari 

sebesar 0,440, 14 hari sebesar 0,460, 21 hari sebesar 0,473, dan spesifik abrasif 

2,699 ×  10−6 mm2/kg. 

 

Kata Kunci : Cangkang Telur, Fraksi Volume, Kampas Rem, Metode Taguchi, 

Pengujian Fisik dan Tribologi, Serat Bambu 
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ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF THE EFFECT OF OIL IMMERSION ON THE 

PHYSICAL AND TRIBOLOGICAL PROPERTIES OF BRAKE 

PADS BASED ON EGG SHELLS AND BAMBOO FIBERS WITH 

VARIATIONS IN VOLUME FRACTION 

 

Compiled by: 

Muhammad Naufal Farros Aqilla 

3331210052 

 

          Brake pads are one of the components in a vehicle that function to reduce 

and stop the vehicle's speed. To reduce air pollution caused by dust from brake 

pads, environmentally friendly materials such as eggshells and bamboo fibers are 

used. Physical and tribological testing was conducted on the brake pads by 

simulating oil exposure for 7, 14, and 21 days, with bamboo fibers and eggshell 

particles subjected to three variations in volume fraction to determine the optimal 

variation. Before the manufacturing process, the bamboo fibers were treated with 

5% alkali for 2 hours. A cold press machine with a pressure of 5 MPa was used for 

75 minutes, followed by an oven for curing at 150℃ for 1 hour. The finishing 

process used sandpaper to achieve a smooth surface, and the specimens were then 

immersed in oil. Based on the tests conducted, it was found that the FCT specimens 

exhibited the best overall performance when measured using the multi-response 

performance index. The average actual density was 1.674 g/cm3, porosity 

21.835%, oil absorption of 0.819%, friction coefficient during oil immersion of 

0.440 after 7 days, 0.460 after 14 days, and 0.473 after 21 days, and specific 

abrasiveness of 2,699 × 10−6 mm2/kg. 

 

 

 

Keywords: Eggshell, Volume Fraction, Brake Pads, Taguchi Method, Physical and 

Tribological Testing, Bamboo Fiber 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang   

          Rem merupakan komponen pada kendaraan yang berfungsi untuk 

mendisipasi energi gerak kendaraan sehingga laju kendaraan tersebut berkurang 

[1]. Pada sistem kerja pengereman terjadi perubahan energi dari energi kinetik 

menjadi energi panas. Perubahan energi tersebut terjadi karena kontak gesekan 

antara cakram rem dengan kampas rem. Seiring waktu, kampas rem akan 

mengalami keausan akibat gesekan secara terus-menerus. Maka dari itu 

material dari kampas rem harus memiliki sifat bahan yang tahan terhadap 

gesekan dan temperatur tinggi sehingga tidak meleleh atau berubah bentuk 

ketika sistem pengereman sedang bekerja. Material yang tahan terhadap 

gesekan umumnya berasal dari gabungan beberapa bahan yang diberikan 

perlakuan tertentu dalam proses pembentukannya [2]. Gabungan beberapa 

bahan ini dinamakan sebagai komposit. Komposit ini membentuk material baru 

sehingga material ini memiliki keunggulan sifat dibandingkan dengan bahan 

penyusunnya.  

          Kombinasi antara cangkang telur dan serat bambu merupakan inovasi 

baru yang masih dikembangkan. Kedua bahan ini merupakan limbah alami yang 

jumlahnya sangat berlimpah dan dapat ditemukan dengan mudah. Pada bahan 

penyusun kampas rem, cangkang telur digunakan sebagai bahan pengisi yang 

berfungsi menambah volume dan meningkatkan kekakuan tanpa memberikan 

berat yang signifikan. Selain itu cangkang telur dapat mengurangi tingkat 

penyerapan cairan dan meningkatkan stabilitas dimensi. Sedangkan untuk serat 

bambu digunakan sebagai bahan serat yang berfungsi untuk meningkatkan 

koefisien gesek dan kekuatan mekanik bahan [3]. Berdasarkan karakteristiknya 

serta penelitian terdahulu yang telah dilakukan, kedua bahan ini berpotensi 

sebagai alternatif dalam pembuatan kampas rem. Namun untuk memastikannya, 

perlu dilakukan pengujian lebih lanjut agar diketahui karakteristiknya dengan 

tepat. 
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          Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini merupakan pengujian fisik 

dan tribologi yang bertujuan untuk mengetahui keterkaitan antara karakterisitik 

fisik material dengan performa gesek dan keausan. Beberapa pengujian fisik 

dilakukan seperti pengukuran densitas untuk mengetahui kepadatan dari 

spesimen. Data densitas akan menunjukkan tingkat porositas yang akan 

berpengaruh terhadap oil absorption-nya. Dari pengujian oil absorption akan 

diketahui kemampuan material dalam menyerap oli. Selanjutnya beberapa 

pengujian tribologi dilakukan seperti pengujian koefisien gesek untuk 

merepresentasikan besarnya gaya gesek relatif terhadap gaya normal yang 

bekerja pada permukaan kontak. Pengujian ini dilakukan untuk melihat daya 

cengkram kampas rem terhadap piringan rem. Sedangkan untuk pengujian laju 

keausan dilakukan dengan mengukur tingkat keausan kampas rem terhadap 

gesekan. Prosedurnya dilakukan dengan menghitung lebar keausan dari sebuah 

spesimen [4]. Semakin rendah nilai laju keausan yang didapatkan, maka 

penggunaan kampas rem akan lebih tahan lama. Umumnya nilai koefisien gesek 

dan laju keausan dapat mengalami perubahan karena berbagai faktor 

lingkungan. Kondisi seperti suhu ekstrim, kelembaban, dan keberadaan zat 

asing seperti oli dapat mempengaruhi performa kampas rem.  

          Dalam kondisi aktual, terkadang kampas rem ini sering bersinggungan 

dengan zat asing seperti oli. Sebagaimana kita ketahui, oli sendiri merupakan 

pelumas yang digunakan untuk mengurangi gesekan pada mesin [5]. Namun 

ketika oli bersinggungan dengan kampas rem, maka sifat pelumasannya akan 

menyebabkan gaya gesek antara kampas rem dan cakram berkurang sehingga 

daya cengkram rem menurun. Hal tersebut akan mengurangi performa kinerja 

kampas rem dimana kondisi tersebut dapat membahayakan keselamatan. Selain 

itu, reaksi zat kimia antara oli dengan bahan kampas rem dapat menyebabkan 

degradasi kimia. Reaksi kimia tersebut dapat melemahkan ikatan antar molekul 

dalam material kampas rem sehingga mengurangi sifat ketahanan terhadap 

keausan. Berdasarkan kondisi yang telah dijelaskan, maka perlu dilakukan 

pengujian tribologi untuk mengetahui pengaruh dari paparan oli terhadap nilai 

koefisien gesek dan laju keausannya.  
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1.2 Perumusan Masalah 

          Untuk memberikan fokus yang lebih spesifik dan terarah dalam penelitian 

ini, beberapa pertanyaan permasalahan utama telah dirumuskan sebagai acuan 

penelitian. Beberapa pertanyaan tersebut sebagai berikut.  

1. Bagaimana pengaruh variasi fraksi volume antara partikel cangkang telur 

dan serat bambu terhadap sifat fisik komposit kampas rem? 

2. Bagaimana pengaruh dari variasi fraksi volume partikel antara cangkang 

telur dengan serat bambu dan lama perendaman oli terhadap koefisien gesek 

statis kampas rem? 

3. Bagaimana nilai laju keausan kampas rem setelah dilakukan perendaman 

pada oli selama 21 hari? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

          Penelitian ini dilakukan sebagai upaya pengembangan material kampas 

rem yang ramah lingkungan dengan tujuan-tujuan berikut sebagai dasar 

penelitian. 

1. Menganalisis pengaruh variasi fraksi volume antara cangkang telur dan 

serat bambu terhadap sifat fisik komposit kampas rem. 

2. Menganalisis pengaruh dari variasi fraksi volume cangkang telur dan serbuk 

bambu serta variasi lama perendaman oli terhadap koefisien gesek statis 

komposit kampas rem. 

3. Menganalisis nilai laju keausan pada setiap kampas rem setelah dilakukan 

perendaman oli selama 21 hari. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

          Berdasarkan tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, diharapkan 

penelitian ini dapat memberikan manfaat pada bidang material dan otomotif, 

baik dalam pengembangan teknologi maupun peningkatan performa komponen 

kendaraan. Adapun beberapa manfaat penelitian terkait kampas rem yaitu 

sebagai berikut. 
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1. Sebagai inovasi material ramah lingkungan menggunakan limbah dari 

bahan-bahan sisa seperti cangkang telur dan serat bambu sehingga 

mengurangi ketergantungan pada bahan sintetis dan non-renewable. 

2. Berkontribusi dalam pengembangan lebih lanjut dalam bidang teknik 

material dan ilmu tribologi.  

3. Mampu mengurangi biaya produksi dengan memanfaatkan limbah yang 

lebih murah dan mudah didapatkan. 

 

1.5 Batasan Masalah 

          Agar ruang lingkup yang dibahas tidak terlalu meluas, maka penulis 

membatasi masalah pada laporan penelitian ini yaitu. 

1. Jenis cangkang telur yang digunakan sebagai filler merupakan cangkang 

telur ayam. 

2. Lama waktu perendaman spesimen kampas rem pada oli selama 7 hari, 14 

hari, dan 21 hari. 

3. Jenis pengujian yang dilakukan yaitu pengujian tribologi yaitu uji koefisien 

gesek dan laju keausan. Sedangkan untuk pengujian fisiknya yaitu uji 

densitas, porositas, dan oil absorption. 

4. Komposisi bahan pengikat yaitu alumina sebesar 10%, resin epoksi 50%, 

ZnO 5%, dan grafit 10%.  

5. Digunakan 3 Variasi fraksi volume cangkang telur dengan serbuk bambu 

yakni 25%-0%, 12,5%-12,5%, dan 0%-25%.  
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